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e Centrale bereikschakelaar. 

е Verzonken ingangsklemmen. 
e Volledig beveiligd (o.a. ЗВОУАС 
op het Ohm bereik). 
ө Solide behuizing. 



























ө Standaard 10 A stroombereik. 
ө Laag in prijs 
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Het orgel voor degenen die hoge muzikale 
eisen stellen 


Kompakte en elegante kast. 


Uitgebreid gamma muzikale variatie 
mogelijkheden. 


Vele soloregisters, echte sinus-sound, effekt 
piano, string-orchestra en electronisch 
programma-geheuen. 


Het grote orgel met de professionele stijl. 
რ Probleemloos zelf te bouwen 
რ Aantrekkelijk geprijsd 
Wilt U meer weten over de nieuwe HELIOS, vraag 
lan nog vandaag onze kostenloze informatiefolder 


vun. Of laat U de HELIOS in с chowroom uit 
еппа demonstreren 


WERSI 


België: WERSI electronic nv/sa, 
Industriepark, 
3980 Tessenderlo, 
Tel. 013/66.31.06 (2 I.) 


Nederl.: WERSI electronic B. V. 
Zuiderinslag 4, Postbus 106, 
3870 CC Hoevelaken, 
Tel. 03495-37111 
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RADIO COMMUNICATIE 
SIGNAAL GENERATOR 
Racal-Dana’s 9084 synthesizer 
signaal generator is een van de 
meest geavanceerde instrumen- 
ten in zijn soort. Met een fre- 
quentiebereik van 10 kHz tot 104 
Mhz is het instrument bruikbaar 
van LF tot de lage VHF banden. 
Geconstrueerd met de laatste 
technologie van de LSI, toepas- 
sing van moderne materialen en 
beproefde fabrikage methoden, 
verenigt dit professionele instru- 
ment alle eigenschappen in zich 
die de huidige communicatie- 
techniek vereist. Het uitgangs- 
signaal is uiterst ruisarm, vrij 
van ongewenste AM of FM en 
heeft een hoge spectrale zuiver- 
heid. De uitgangsspanning is in- 
stelbaar tussen -130 dBm en 
+13 dBm (+ 19 dBm zonder 
AM) aan 50 Ohm. De bediening 
is eenvoudig en bij onjuiste of 
tegenstrijdige instructies geeft 
de 9084 dat met LED's aan. 
Voor hen die werken aan zend- 
ontvangers is de ingebouwde 
50 Watt power bescherming een 
belangrijk hulpmiddel. Modulatie 
is intern of extern mogelijk zo- 
wel met AM als FM en zelfs te- 
gelijkertijd. Voor het toepassen 
van geautomatiseerde besturing 
zoals b.v. nodig in automatische 
test- en meetsystemen (compu- 
ter gestuurde meetopstellingen), 
is de Racal-Dana 9084 uitge- 
voerd met een TTL afstands- 
besturing. Met het universele 
schakelsysteem van Racal-Dana 
is het sturen via IEEE eenvoudig 
te realiseren. Als voor uw toe- 
passing slechts het beste goed 
genoeg is, vraag dan vandaag 
een datasheet aan. 

SIMAC ELECTRONICS В.М. 
Veenstraat 20, 

5503 HR VELDHOVEN. 

Tel. 040. 533725. 





TRANSISTORS МЕТ 
EPITAXIALE BASIS 

IN TO-220 

Speciaal voor algemene 
versterker- en schakeltoepassin- 
gen heeft Philips Nederland B.V. 
enige nieuwe families tran- 
sistors in haar leveringspro- 
gramma opgenomen. Het betreft 
de BD 239 tot 244 en de BDT 29 
| tot 42 families РМР/МРМ tran- 





sistors. De BD 239 tot 244 tran- 
sistors hebben een piekcollec- 
torstroom van 7 tot 12 А. Deze 
reeks omvat transistors met in- 
schakeltijden van 0,2 tot 0,6 ps. 
De minimale gelijkstroom- 
versterking bedraagt 15 of 25. 
De BDT 29 tot 42 transistors 


hebben toelaatbare piekcollec- 
torstromen van 3 tot 10 A bij in- 
schakeltijden van 0,3 tot 0,6 ps 
en uitschakeltijden van 0,7 tot 
1 ps. Hun minimale versterking 
is 10 of 15. De totale vermogen- 
dissipatie van deze transistors 
is 30 tot 65 W bij een werktem- 


моов. 1060 waveronm 


DE 053600: 2-KANAALS 
OSCILLOSCOOP 

De 053600 is de jongste telg uit 
de tweekanaals oscilloscoop fa- 
milie van Gould. Deze oscillo- 
scoop heeft een aantal eigen- 
schappen die normaliter alleen 
gevonden worden bij veel duur- 
dere instrumenten. De band- 
breedte van 100 MHz en de mo- 
gelijkheid om te triggeren op 
signalen van 150 MHz verzeke- 
ren succesvol gebruik in HF en 
digitale technieken. De OS3600 
is uitgerust met een speciale 
hoge-snelheid beeldbuis met 

8 x 10 cm scherm en interne 
schaalverdeling. Door toepas- 
sing van 16kV hoogspanning 
wordt een helder en scherp 
beeld geschreven. Beide in- 
gangskanalen hebben 2 mV/cm 
gevoeligheid. De tijdbasis loopt 
van 50 ns/cm tot 0,5 5/ст en 
met de x 10 expansie kan 
maximaal 5 ns/cm bereikt wor- 
den. De tijdbasis is dubbel uit 
gevoerd waarbij de "alternate 
mode” vier complete curves op 
het scherm schrijft, twee kana- 
len van de hoofd- en twee kana- 
len уап de vertraagde tijdbasis. 
De trigger mogelijkheden zijn 
vrijwel onbegrensd. Zo kan het 
triggersignaal zichtbaar ge- 
maakt worden als een extra cur- 
ve, waardoor bij gebruik van de 




























externe triggeringang drie signa 
len tegelijk bestudeerd kunnen 
worden. Voor dat doel is de ex 
terne triggeringang voorzien van 
een verzwakker. Een typische 
toepassing is het meter п 
een schakeling met een eigen 
systeemklok. Het kloksignaal is 
via de externe triggeringang 
zichtbaar op het scherm, terwijl 
de twee hoofdingangen van het 
instrument vrij blijven voor 
bestudering van andere signalen 
in de schakeling. Een “trigger 
hold-off" functie maakt het mo- 
gelijk om gecompliceerde signa- 
len zoals pulstreinen, eenduidig 
en jittervrij weer te geven. Ook 



























peratuur van 25°C. Alle transis- 
tors zijn ondergebracht in de po- 
pulaire TO-220 kunststof omhul- 
ling. 

PHILIPS NEDERLAND B.V. 
Postbus 523, 

5600 AM EINDHOVEN. 





































op deze 053600 kan de, van de 
053500 bekende, digitale meet- 
eenheid worden gemonteerd 
voor nog hogere accuratesse bij 
amplitude en frequentie of tijd- 
metingen. 

SIMAC ELECTRONICS В.М. 
Veenstraat 20, 

5503 HR VELDHOVEN. 

Tel. 040 - 533725. 






















HIGH SPEED CMOS 
Motorola en National hebben 
een wederzijds second sourcing 
kontrakt gesloten, dat beide par- 
tijen in staat stelt elkaars high 
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speed CMOS produkten te 
”second sourcen”. De ontwikke- 
ling en introduktie van nieuwe 
typen geschiedt op geheel eigen 
initiatief en in eigen beheer. 
Eerst nadat het betreffende pro- 
dukt volledig is ontwikkeld, vindt 
er uitwisseling van de benodig- 
de informatie plaats. 


op de ingang tot 250V, BNC- 
aansluiting en eventueel een 
TCXO, die de temperatuurstabili- 
teit uitbreidt tot 0,5PPM/c. Fre- 
quentie poorttijden van 0,01, 0,1 
en 10 seconden op een schaal 
уап 10 KHz. Periodeverhouding 
en tijdsinterval-metingen gemid- 
deld over 1, 10, 100 en 1000 pe- 
riodes. Een gevoeligheid van 
minder dan 20mV van ge- 
lijkspanning tot de maximale 
wisselspanningsfrequentie. Een 
grote LED uitlezing van 8 cijfers 
іп 7 segmenten met ”overflow”- 
indicator en automatische deci- 
male punt vergemakkelijkt het 
aflezen en het doen уап nauw- 
keurige metingen. 

WERNER ELECTRONIC В.М. 
Achterweg 19, 

2242 KS WASSENAAR. 


16V, wat een ontwerper nogal 
wat speelruimte biedt. De detec- 
tor is temperatuur gecompen- 
seerd, zodat de gevoeligheid ge- 
matched is met de GaAs LED 
over een breed temperatuurge- 
bied. De stijg- en daaltijden van 
de uitgang zijn onafhankelijk 
van de snelheid van het voor- 
werp. De interne spanningsrege- 
laar zorgt voor een hoge onge- 
voeligheid voor storingen. 
Volgens hetzelfde principe bevat 
het Honeywell programma ook 
een tweetal fotodiodes, namelijk 
de SD5600-1 en de SDP8600-1. 
De SD5600-1 heeft een metalen 
behuizing terwijl het type 
SDP8600-1, met plastic behui- 
zing speciaal geschikt is voor 
low cost toepassingen. De 
LED's die qua specificaties het 
meest geschikt zijn om te com- 
bineren met de genoemde foto- 
diodes zijn de SE5455-1 voor de 
SD5600-1 en de SEP8506-1 voor 
de SDP8600-1. Een aantal speci- 
fieke toepassingen zijn: 
Detectors - Tellers - Sensors - 


Eigenschappen. 

— High Speed CMOS kombi- 
neert de low power eigen- 
schappen en de hoge ruison- 
gevoeligheid van CMOS met 
de snelheid van LS-TTL. 

— De wisselspanningsspecifika- 
ties van de nieuwe funkties 
komen overeen met die van 
LS-TTL. 

— Pinkompatibel met veel popu- 
laire CMOS en LS-TTL func- 
ties, met als resultaat een 
hogere snelheid en een bete- 
re prestatie. 

— Direkte interfacemogelijkheid 
met CMOS-geheugen en 
microprocessor systemen. 

— Volledig opwaards kompati- 





OPTO SCHMITT 
SCHAKELAARS 
Sinds enige tijd brengt Honey- 


bel met bestaande CMOS- well een serie opnemers op de Encoders. 
produkten in een spannings- markt die dusdanig geïntegreerd | KLAASING ELECTRONICS B.V. 
bereik van 2-7 Volt. zijn dat ze direkt toepasbaar zijn | Beneluxweg 27, 


B.V. DIODE. 
Hollantlaan 22, 

3526 AM UTRECHT. 
Tel. 030 - 884214. 


4904 SJ OOSTERHOUT. 
Tel. 01620 - 51400. 


in TTL, LSTTL of CMOS schake- 
lingen. Dit geldt o.a. voor de 
vaanopnemer SPX2001 die in- 
tern is voorzien van een infra- 

- | rood LED еп een fotodiode ge- 
combineerd met een geïnte- 
greerde spanningsregelaar, een 
Schmitt trigger en een gebuffer- 
de uitgang. De responsie tijd 
van de uitgang bedraagt slechts 
5 microseconden en de uit- 
gangsstroom is 40mA “sink”, 
wat voldoende is om 10 TTL in- 
gangen te sturen. De voedings- 
spanning ligt tussen de 4,5 en 








ANALOGE MULTI- 
METERS 

Metrix zal bij velen van u reeds 
jaren bekend zijn vanwege zijn 
superieure programma analoge 
multimeters en spanning- of 
stroommeters. De technologie 
heeft ook bij Metrix niet stil- 
gestaan, wat geresulteerd heeft 


NIEUWE UNIVERSELE 
TELLER 

Een professioneel meetinstru- 
ment, de nieuwe 8700A, ontwor- 
pen om frequenties, frequentie- 
verhoudingen, periodes, gemid- 
deldes over meer dan één регіо- 
de, tijdinterval, gemiddelde tijds- 
interval en “events” af te lezen. 
Deze SABTRONIGS-uitvoering 
bevat vele elementen en toepas- 
singsmogelijkheden, waarbij 
men gewoonlijk aan duurdere 
tellers denkt, zoals boven- en 
ondergrens aanduiding met be- 
hulp van LED's voor het nauw- 
keurig instellen уап de ”trigger- 
niveaus” en een meetinterval 
dat continu instelbaar is van 
10msec. tot hele secondes. 
Behoudens deze eigenschappen 
biedt de 8700A frequentiemeter 
de mogelijkheid om de stand 
van de AC/DC schakelaar onein- 
dig lang vast te houden, be- 
scherming tegen overbelasting 
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in moderne nieuwe modellen 
analoge multimeters: de MX 230, 
MX 430 en de MX 130. Deze mul- 
timeters zijn uitgerust met een 
spanband meter, die een stootje 
kan hebben, heeft precisie afle- 
zing door een grote schaal met 
antiparallax spiegel. De kleuren 
van de schaal komen overeen 
met de kleuren van de functie- 
schakelaar. De functies worden 
gekozen met een enkele schake 
laar met breek-voor-maak con- 
tacten. Facetten die op het 
eerste gezicht niet opvallen zijn 
beveiliging op de bereiken, door 
overdimensioneren van compo- 
nenten die de kans lopen om 
overbelast te worden, span- 
nings- en stroombereik zijn be- 
veiligd tegen overspanning door 
een varistor, niet mechanisch of 
afhankelijk van de batterij dus, 
toepassing van veilige testsnoe- 
ren en verzonken ingangsklem- 
men. De toegepaste zekeringen 
kunnen een hoog vermogen bre- 
ken. 


Technische eigenschappen. 

MX 230 — Multimeter voor alge- 
meen gebruik. 6 Functies en 36 
bereiken, gelijkspanning 100mV 
tot 1000V, 1,5% nauwkeurigheid, 
20.000 Ohm/V, wisselspanning 
3V tot 1000V tot 20KHz. 
Stroombereik 50 РА tot 10 Amp 
AC/DC. Op alle bereiken en 
functies geldt een overspan- 
ningsbeveiliging van 240VAC. 


MX 430 — Multimeter voor 
electronica gebruik. 7 Functies 
en 36 bereiken, gelijkspanning 
50mV tot 1500V, 1,5% nauwkeu- 
righeid, 40.000 Ohm/V, gelijk- en 
wisselstroom 25 мА tot 15А DC, 
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1,5гпА tot 15А АС. 

Junction test en een lineair 
weerstandsbereik van 50 Ohm 
tot 500 Ohm verder weerstands- 
bereik tot 20 MOhm. De band- 
breedte op het 15V bereik is 





MX 130 — Multimeter voor de 
electrotechniek. 5 Functies, 25 
bereiken, gelijkspanning en wis- 
selspanningsmeting tot 1KV. 
Gelijk- en wisselstroom van 
100mA tot 30Amp! Weerstands- 
bereik tot 10 KOhm in twee be- 
reiken. De aansluitklemmen zijn 
zo uitgevoerd dat er een stekker 
zowel als een kabelschoen aan- 
sluiting gemaakt kan worden. 
KLAASING ELECTRONICS В.М. 
Beneluxweg 27, 

4904 SJ OOSTERHOUT. 

Tel. 01620 - 51400. 





EERSTE MONOLITISCHE 
DC-DC CONVERTER 

TER WERELD 

Met een efficiëntie van 98% 
kunnen momenteel spanningen 
van 1,5 tot 10 VDC omgezet wor- 
den in negatieve of dubbele po- 
sitieve spanningen. Het comple- 
te circuit bevindt zich in een 
mininidip of TO 99 behuizing en 
werkt bij temperaturen van - 20 
tot +70 of – 55 tot + 125 (mil- 
versie) graden Celcius. De enige 
toe te voegen componenten zijn 
2 standaard elco's van 10pF. 
Het IC is ontworpen om ter 
plaatse, vanuit de positieve voe- 
dingsspanning een negatieve 
spanning op te wekken. Een toe- 








passing is o.a. het genereren 
van negatieve voedingsspannin- 
gen bijvoorbeeld voor maximaal 
64 dynamische НАМ”, locale 
—5 VDC voor yP (8080 type) еп 
Data acquisitie systemen. Met 
toevoeging van 2 standaard dio- 
den verkrijgt men een span- 
ningsverdubbelaar. Serie en pa- 
rallel schakeling zijn mogelijk 
tot uitgangsspanningen van 
100 VDC. Bij voedingsspannin- 
gen tot 5,5 VDC is de ICL 7660 
kortsluitvast en levert maximaal 
55 mA. 

SIMAC ELECTRONICS В.У. 
Veenstraat 20, 

5503 HR VELDHOVEN. 

Tel. 040 - 533725. 








15W EINDVERSTERKER- 
MODULE OP 12V-ACCU 
Deze nieuwe kant-en-klare ILP- 
module verhoogt het vermogen 
van elke autoradio of casset- 
tespeler tot liefst 15W continu, 
zodat het motor- en straatlawaai 
overwonnen wordt zonder dat 
vervorming door oversturing no- 
dig is. Dit maakt muziekweer- 
gave tot een belevenis, want er 
kunnen nu zwaardere en tegelijk 
betere luidsprekers gebruikt 
worden. Deze module valt direkt 
op door de bijzondere vorm: de 
versterker bevindt zich IN het 
speciale ILP-koellichaam. De 
komplete schakeling wordt opti- 
maal beschermd tegen stof, 
vocht schokken en trillingen 
dankzij de volledige omhulling 
door epoxy kunststof. Dit ver- 
hoogt de betrouwbaarheid en 
maakt deze versterker geschikt 
voor zijn doel: mobiel gebruik. 


Technische gegevens. 
Uitgangsvermogen: 15W sinus 
in 4 Ohm, 22W max., 11W sinus 
in 8 Ohm, 16W max; Frequentie 
gebied (— 3dB): 10 - 30. 000Hz.; 
Totale harmonische vervorming: 
0,1% bij 10W еп 1КН2.; Signaal/- 
ruisverhouding: 80dB.; Ingangs- 
spanning en impedantie (naar 
keuze): a) 4V in 8 Ohm = mini- 
maal 2W - Б) 700mV in 20КОһт.; 
Luidspreker impedantie: mini- 
maal 3 Ohm; Voedingsspanning: 
8 tot 18V gelijkspanning. 
RODEL GELUIDSTECHNIEK BV. 
Steinwegstraat 37, 

7491 KJ DELDEN. 

Tel. 05407 - 2024. 








NIEUWE MICRO- 
PROCESSOR GESTUURDE 
DIGITALE MULTIMETERS 
VAN HEWLETT-PACKARD 
Interne calibratie en interface- 
mogelijkheden typeren Hewlett- 
Packard's nieuwe, laaggeprijsde 
digitale multimeters. 
Hewlett-Packard's nieuwe micro- 
processor gestuurde 3/2-5% di- 
git multimeters worden elektro- 
nisch gecalibreerd, waardoor in- 
terne afstelling niet meer nood- 
zakelijk is. Bovendien is één van 
de twee DMM's het eerste in- 
strument dat compatibel is met 
een nieuw interface-concept, 
HP-IL (Hewlett-Packard Interface 
Loop). 


De twee nieuwe digitale vijf- 
functie multimeters, HP 3468A 
en HP 3478A, zijn uitzonderlijk 
betrouwbaar en hebben een uit- 
stekende prijs/prestatie verhou- 
ding. Model 3468A heeft een re- 
solutie van 5% digit en is het 
eerste HP-IL compatibele instru- 
ment. HP-IL is een nieuwe twee- 
aderige seriële interface, in prin- 
cipe ontworpen voor batterij ge- 
voede systemen. Model 3478A is 
standaard uitgevoerd met НР-ІВ 
(ІЕЕЕ-488). Daarnaast heeft dit 
model hogere meetsnelheden en 
een betere gevoeligheid in de 
DC, weerstand en stroom berei- 
ken. Beide instrumenten hebben 
een integrerende multi-slope A/D 
omzetter, welke de gebruiker in 
staat stelt de optimale combina- 
tie van meetsnelheid en resolu- 
tie in te stellen. Zo kan bijvoor- 
beeld de 3478A іп de 3% digit 
mode maximaal 71 DC volt me- 
tingen per seconde uitvoeren. 











Wordt nu via het frontpaneel of 
via een externe besturingseen- 
heid de resolutie van 3% naar 
5% digit verhoogd, dan wordt 
daarmee de meetsnelheid gere- 
duceerd tot 4,4 metingen per se- 
conde. Een ander voorbeeld van 
de multi-slope integratie is een 
hoge ruis rejectie (80 dB NMR 
bij 60 of 50 Hz in de 5% digit 
mode). De nieuwe DMM's heb- 
ben “true RMS” AC-omzetters 
met een bandbreedte van 20 Hz 
tot 300 KHz. De crest factor is 
4:1 bij vol bereik. Naast wissel- 
gelijkspanning kunnen beide 
multimeters ook wisselstroom, 
gelijkstroom en twee- en vier- 
draads weerstand meten. 

De 3468A heeft vier volle schaal 
gelijkspanningsbereiken van 

30 mV tot 300 V. Typische nauw- 
keurigheden (voor 90 dagen) zijn 
0,008%. Zowel de 3468A als de 
3478A heeft vier volle schaal 
wisselspanningsbereiken van 
0,3 V tot 300 V. De nauwkeurig- 
heid op het middelpunt van elk 
bereik is 0,25%. De 3468A heeft 
zes volle schaal weerstandsbe- 
reiken van 300 Ohm tot 

30 MOhm; de 3478A heeft een 
extra bereik tot 30 Ohm. Typi- 
sche nauwkeurigheid voor 
weerstand is 0,004%. Stroom 
kan met de 3468A gemeten wor- 
den tot 3 A, in één bereik voor 
gelijkstroom en in twee bereiken 
(0,3 en 3 A) voor wisselstroom. 
Bij de 3478A zijn voor zowel 
wissel- als gelijkstroom twee be- 
reiken in te stellen, 300 mA en 
ЗА, 


Elektronische calibratie. 
Beide multimeters worden elek- 
tronisch gecalibreerd, hetgeen 
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zowel met de hand via het toet- 
senbordje kan geschieden, als- 
ook via een externe besturings- 
eendheid. Er zijn geen interne 
afstellingen en de calibratie van 
alle functies en bereiken ge- 
schiedt zonder dat de behuizing 
van de instrumenten hoeft te 
worden geopend. De afwezig- 
heid van trimmers heeft boven- 
dien geresulteerd in een betere 
stabiliteit en betrouwbaarheid. 












Nieuw alfanumeriek display en 
toetsenbord. 

De HP 3468A en 3478A hebben 
een nieuw 12 karakter, 14 seg- 
ment alfanumeriek vloeibare 
kristallen display met 12 aandui- 
dingen. De alfanumerieke karak- 
ters zijn groot en bieden meet- 
eenheden als onderdeel van de 
uitlezing ten behoeve van een- 
duidige antwoorden. De frontpa- 
neel druktoetsen van de beide 
DMM's vormen één siliconen 
rubber toetsenbord. De schake- 
laars worden hierdoor volledig 
gevrijwaard van stof en vocht. 
































HP-IL Interface. 

De HP 3468A verschilt in het bij- 
zonder van de HP 3478A door de 
uitvoering met Hewlett-Packard's 
nieuwe interface-concept HP-IL. 
Speciaal ontworpen voor kleine, 
relatief goedkope, batterij ge- 
voede systemen is dit concept 
bedoeld voor draagbare en een- 
voudige tafelsystemen waarbij 
gebruik wordt gemaakt van 
draagbare besturingseenheden 
zoals HP 41C of HP 41СУ zakre- 
kenmachines. HP-IL maakt ge- 
bruik van een bit serieel for- 
maat. Instrumenten worden in 
een lus verbonden met behulp 
van twee-aderige kabeltjes wel- 
ke leiden van de uitgangspoort 
van het ene instrument naar de 
ingangspoort van het volgende 
instrument. 























НР-ІВ Interface. 

De HP-3478A is standaard uitge- 
voerd met НР-ІВ en daarmee al- 
weer Hewlett-Packard's 187-ste 
НР--ІВ compatibele instrument. 
НР-ІВ is Hewlett-Packard's hard- 
ware, software, documentatie en 
ondersteuning voor IEEE-488, 
een wereldwijde standaard voor 
het koppelen van instrumenten. 
HEWLETT-PACKARD NED. B.V. 
Van Heuven Goedhartlaan 121, 
1181 KK AMSTELVEEN. 
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GRAFISCHE EQUALIZER! 
BOOSTERS VAN PIONEER 
Pioneer heeft de introduktie 
aangekondigd van twee nieuwe 
grafische equalizer/boosters, de 
BP-720 en de BP-520. Volgens 
Pioneer, verbeteren deze de 
prestaties van de meeste con- 
ventionele auto-stereo-installa- 
ties opmerkelijk. 

Beide apparaten, de BP-720 en 
de BP-520, bevatten een 7-bands 
grafische equalizer met schuifre- 
gelaars en een 20 Watt per ka- 
naal versterker met lage vervor- 
ming (0,5% bij 1,5W). 

Beide kunnen op eenvoudige 
wijze in of onder het dashboard 
worden geïnstalleerd. Bij vier- 
luidsprekersystemen, kan de 
luisteraar de juiste balans van 
de frontluidsprekers instellen 
met де faderregelaar. Daarnaast 
is er een LED-display waarop 
met één oogopslag het uit- 
gangsvermogen van het linker 
en rechter kanaal kan worden 
afgelezen. De BP-720 heeft als 
extra mogelijkheid (accessoire) 
een regelbare echo, waarmee 
een concertgebouwakoestiek in 
de auto kan worden gecreëerd, 
Pioneer claimt, dat bezitters van 
een auto-stereo installatie de 
prestaties van hun systeem be- 
langrijk kunnen verbeteren met 
één van deze twee apparaten. 


De nieuwe grafische equalizer! 
boosters van Pioneer maken het 
de luisteraar mogelijk om de 
weergave karakteristiek te rege- 
len op zeven resonantiepunten. 
Deze correctie kan worden ge- 
bruikt om een betere laagweer- 
gave te bereiken of om het ver- 
lies van hoge frequenties door 
omgevingslawaai te compense- 
ren. Het kan ook worden ge- 
bruikt om de muziek meer dyna- 
miek te geven bij een laag ge- 
luidsniveau. 

Deze nieuwe produkten zijn een 
deel van de grote reeks auto- 
stereo produkten die Pioneer 
aanbiedt. Tot deze reeks beho- 
ren ook de "Component Car 
Stereo” componenten die sa- 
men met andere conventionele 
apparaten worden gebruikt en 
de wereldberoemde luidspreker- 
serie van Pioneer. 

PIONEER ELECTRONIC 
(EUROPE) N.V. 

Luithagen - Haven 9, 

2030 ANTWERPEN, BELGIË. M 








INTRODUCTIE VAN EEN NIEUWE 
GOLFVORMRECORDER 


Gebruikmakend van een zelf 
ontwikkelde zeer snelle 
analoog-digitaalomzetter, ge- 
combineerd met een modem 
digitaal geheugen, introdu- 
ceert Hewlett-Packard nu haar 
eerste produkt op het snel 
groeiende gebied van de golf- 
vormweergave: de HP 5180A 
golfvormrecorder. 


Het belangrijkste technische aspect van 
de 5180A berust op een door HP ontwik- 
kelde 10 bit ADC met ееп 20 MHz be- 
monsteringssnelheid. De onderneming 
stelt dat deze ADC een zeer bijzonder 
dynamisch gedrag bezit, dat gespecifi- 
ceerd en gekarakteriseerd wordt voor 
dynamische omstandigheden. Dit dyna- 
misch gedrag maakt het de HP 5180A 
mogelijk om snel veranderende (dynami- 
sche) signalen nauwkeurig te reproduce- 
ren. 


Toepassingsmogelijkheden kunnen in ie- 
dere sector van wetenschap en techno- 
logie worden gevonden — daar waar 
kortstondige verschijnselen nauwkeurig 
dienen te worden geregistreerd. 

— elektrotechniek/elektronica - testen 
van voedingen, testen van computer- 
magneetschijven, servo-ontwerp, golf- 
vormanalyse. 

— materiaalonderzoek - isolatiedoor- 
slag, drukvatbeproeving, akoestische 
emissies. 

— lasers - LIDAR, laser fusie, flitslamp- 
onderzoek. 

— chemie/natuurkunde - laserspectro- 
scopie, flitsphotolyse, kinetisch ge- 
drag bij reacties. 

— ultrasonische verschijnselen - 
diagnostiek, nietdestructief materiaal- 
onderzoek. 

— onderwaterakoestiek - sonar trans- 
ducers, signatuuranalyse, 

— radar, surveillance, EMI-test, elektro- 
optische sensorkarakterisering. 

— elektromagnetische compatibiliteits- 
studies en energie onderzoek. 


Produkten als HP 5180A, staan bekend 
onder verschillende namen, zoals 
transientrecorders, golfvormrecorders of 
oscilloscopen met digitale gegevens- 
opslag. Het betreft universele tijd- 
domein-meetinstrumenten met een veel 
grotere nauwkeurigheid dan die van 
conventionele oscilloscopen met ana- 
loge gegevensopslag. 


Naast het dynamische gedrag, biedt de 
HP 5180A een nieuwe door HP ontwik- 
kelde analoog-digitaal-omzetter, die een 
unieke combinatie van mogelijkheden 
biedt voor het kiezen van triggerpunten 
voor de vast te leggen verschijnselen. 
Digitaal instelbare triggerniveaus, "Dt. 
trigger window” triggering, keuze van de 
flankhellingshoek en de mogelijkheid 


van interne of externe start geven de 
mogelijkheid tot exacte vastlegging van 
het startpunt van de registratie. Een 
zeer nauwkeurige digitale trigger met 
door de gebruiker te keizen hysterese 
verhoogt de reproduceerbaarheid en 
voorkomt ongewenste inschakeling ten- 
gevolge уап ruisverschijnselen. 


De HP 5180A registreert verschijnselen 
door, als veel andere soortgelijke instru- 
menten, gebruik te maken van pre- en 
posttriggering. Toch zijn de triggereigen- 
schappen van de HP 5180A opmerkelijk: 
de pre- en posttriggerpunten kunnen na- 
melijk worden gespecificeerd in absolu- 
te tijdseenheden, percentage van het ge- 
heugen of aantal bemonsteringsinter- 
vals; het tijdbereik vóór het eigenlijke 
verschijnsel is variabel van 0. . . . 100% 
van de geheugenruimte, terwijl de post- 
trigger vertraging variabel is tot maxi- 
maal een miljoen bemonsteringsinter- 
vals. Het belangrijkste gebruikersvoor- 
deel van het dynamisch gedrag en de 
trigger-eigenschappen van de HP 5180A 
is verhoogde zekerheid - zekerheid dat 
de HP 5180A zal starten op het ge- 
wenste punt en zekerheid dat de gege- 
vens nauwkeurig zullen overeenstem- 
men met de werkelijk ingevoerde golf- 
vorm. Van de vele eigenschappen, zijn 
de meest belangrijke: 


1. Universele golfvormrecorder. 

De HP 5180A definieert de eisen van 
een nieuwe generatie golfvormrecorders: 
de universele golfvormrecorder. 

Dit omdat er eigenschappen worden ge- 
combineerd, die traditioneel slechts wer- 
den aangetroffen in oscilloscopen met 
digitale gegevensopslag, tezamen met 
buitengewoon krachtige systeem- 
eigenschappen. Gebruikt in combinatie 
met een oscilloscoop of beeldscherm, 
vormt de HP 5180A een eenvoudig te be- 
dienen systeem dat bijzonder geschikt 
is voor toepassingen op de werkplek. 
Een tweevoudige cursor met spannings- 
en tijduitlezing, staat borg voor een 
exacte meting van de spanning, span- 
ningsverschillen en tijdintervallen. 
Schaalvergroting van het schermbeeld, 
onder gebruikmaking van zoom- en ver- 
sterkingsmogelijkheden, zorgt ervoor dat 
bepaalde delen van de getoonde lijn- 
beelden worden vergroot, waardoor een 
buitengewone resolutie kan worden ver- 
kregen. Het geheel programmeerbare 
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һейїепїпд5рапее! уап de HP 5180A еп 
de krachtige data-/O maken van het in- 
strument een ideaal onderdeel in data- 
acquisitie/golfvormanalysesystemen. 
Data records kunnen met een snelheid 
tot 1M woord/s in en uit het geheugen 
worden gelezen. 


2. Groot beschikbaar geheugen. 

De HP 5180A wordt uitgebracht met een 
snel 16K woordengeheugen. Ter bespa- 
ring van geheugenruimte, кап de tijdba- 
sis tijdens het registreren naar een lage- 
re of hogere bemonsteringssnelheid 
worden overgeschakeld. 


3. Geheugensegmentatie. 

Het geheugen kan worden gesegmen- 
teerd tot maximaal 32 verschillende re- 
cords. Twee willekeurige records kunnen 
gelijktijdig op een extern beeldscherm 
worden getoond. Een speciale voorzie- 
ning “trace 1 - trace 2” maakt het moge- 
lijk om het verschil te tonen, dat bestaat 
tussen twee golfvormen. Dit vergemak- 
kelijkt b.v. de vergelijkingsmogelijkheden 
tussen een referentiegolfvorm en een 
gemeten golfvorm. 


4. Automatische geheugenplaats- 
verschuiving. 

Een automatische verschuiving van de 
geheugenplaats maakt het mogelijk om 
na iedere trigger naar een volgende ge- 








heugenlocatie te springen, om automa- 
tisch verschillende kortstondige ver- 
schijnselen vast te leggen in diverse 
recordlocaties. Maximaal 32 records 
kunnen op deze wijze automatisch wor- 
den verkregen. 

Een speciale inrichting legt het tijdstip 
van de start (met een resolutie van 

50 ms) van elk van de 32 locaties vast. 


Omdat het tijdstip waarop het verschijn- 


sel optrad in veel gevallen even belang- 


rijk is als de registratie van het kortston- 


dige verschijnsel zelf, wordt hiermee de 
HP 5180A een zeer krachtig hulpmiddel 
voor het vastleggen van storingen en 
fouten. 


5. Directe uitgang naar digitale plotters. 
Voor rapportering met behulp van een 
kwaliteits "hard сору”, is een directe 
uitgang beschikbaar naar HP-GL (HP 
graphics language) plotters. 

De volledige geanncteerde grafiek geeft 
alle relevante instellingen van het front- 
paneel en cursorwaarden weer. 


6. Autoset. 
Autoset reduceert de nodige insteltijd 
voor repeterende signalen door een 
adaptieve keuze van instellingen op het 
frontpaneel op grond van de amplitude 
en de frequentie aan de ingang. 

De voorinstelling reduceert de insteltijd 
voor ”single-shot” metingen, door het 
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automatisch instellen van de frontpa- 
neelbesturingen op de meest gebruikte 
waarden. 


7. Twee-kanaals registratie. 

De HP 5180A bezit twee ingangskana- 
len, met een variabel schaalbereik van 
+10 V en digitaal instelbare offsets. In 
de "chop А, В mode” wordt afwisselend 
op kanaal A en kanaal B bemonsterd 
met een maximale frequentie van 5 MHz 
per kanaal. Voor registratie op volle 
snelheid bij meer kanalen kunnen meer 
HP 5180A’s onderling parallel worden 
geschakeld voor gelijktijdige bemonste- 
ring. 


8. Bedieningsgemak. 

De in het geheugen opgeslagen (oproep- 
bare) instellingen van het bedieningspa- 
neel (beveiligd d.m.v. "battery back-up”), 
uitschakeling van het frontpaneel voor 
onbewaakte werking en frontpaneelaan- 
wijzing van het НР-ІВ adres verkorten de 
insteltijd en verminderen de kans op be- 
dieningsfouten. 


9. Onderhoud. 

In de HP 5180A zijn meer dan 20 diag- 
nostische routines ingebouwd. Daar- 
naast zal bij een eventuele schakelings- 
fout het storingzoeken worden verge- 
makkelijkt door een signatuuranalyse. ІШ 











TELETEKST UITGELEGD 


Maak een trip door uw TV- 
toestel en bekijk hoe de tele- 
tekst informatie zijn weg 
vindt naar uw beeldbuis. 


8115 Proef tt P115 


НЕТ ШЕЕ 


VERWACHTING Т 
MIDDERNACHT : VI 

vanuit het 
breid өлі; 
reiding V. 
Middagtemp -1 
Matige, later vrij 
dE Ad ZW-wind, 
kracht tot 5. 


middag slecht. 
Tenp.zeewater 14 gr. 


Zonder veel ophef is teletekst nu al 
weer een tijdje geleden in Nederland 
ingevoerd. De allereerste uitzendingen 
waren zuiver experimenteel en niet 
voor de doorsnee gebruiker bedoeld. 
Enige vooruitgang is echter wel te 
merken aan het groeiend aantal TV- 
toestellen met een ingebouwde tele- 
tekst decoder welke we tegenwoordig 
in de etalages kunnen zien. Van een 
overweldigende belangstelling kan 
echter toch (nog) niet gesproken wor- 
den. 

Zoals het wellicht bekend zal zijn be- 
staat de teletekst service uit verschil- 
lende informatieblokken met in totaal 
een paar honderd bladzijden tekst. Via 
een toetsenbord kan men de gewenste 
bladzijde kiezen. De uiteindelijk geko- 
zen bladzijde kan, zo lang als men dit 
wenst, vastgehouden worden, terwijl 
de informatie toch up-to-date kan blij- 
ven; d.w.z. dat hij zal veranderen als 
de van de zender afkomstige informa- 
tie voor die bladzijde gewijzigd wordt. 
In eerste instantie zijn de bladzijden 
voor tekst bedoeld, maar dat wil niet 
zeggen dat grafieken en een soort 
plaatje via een grafisch display tot de 
onmogelijkheden behoren. Het is zelfs 
mogelijk om letters en figuren in ver- 
schillende kleuren uit te voeren. 

Het meest in het oog springend is 
misschien wel het feit dat deze infor- 
matie zonder verdere poespas met het 
gewone TV-signaal mee kan worden 


4jul 10: 40/22 
=>. 
=" 


| uitgestraald; met andere woorden: er 
is geen aparte ontvanger voor nodig, 
een decoder is voldoende. 
Hoe krijgen ze dat nu voor elkaar? 
Het is eigenlijk allemaal betrekkelijk 
eenvoudig. Niet alle 625 lijnen die per 
TV-beeld worden uitgezonden zijn ge- 
vuld met beeldinformatie. Een beeld is 
opgebouwd uit twee aparte velden, die 
in elkaar verweven zijn. Dit is zo ge- 
daan om het beeld rustiger te houden. 
Voor de leek op dit gebied is er mis- 
schien een vergelijking te trekken met 
het begin van het NOS-journaal. Eerst 
wordt het beeld van de begin-tune 
grof gevuld en daarna komt er nog 
eens een serie lijnen tussen. Het enige 
verschil met de werkelijkheid is dat in 
het echt de lijnen na elkaar worden 
geschreven en niet tegelijkertijd. Bo- 
ven en onder blijft een marge van 25 
lijnen per beeld over; 227; boven en З 
onder bij het eerste veld en 22 boven 
еп 27, onder bij het tweede. Dit mag 
misschien vreemd lijken, maar vergeet 
niet dat de onderkant van het eerste 
beeld doorloopt naar de bovenkant 
van het tweede. De onderkant van het 
tweede loopt dan weer door naar de 
bovenkant van het volgende eerste en- 
zovoorts; dus altijd 25 vrije lijnen ach- 
ter elkaar. 
En toch zijn deze lijnen er niet '20- 
maar’; ze hebben wel degelijk zin. Het 
nut hiervan is om de terugslaglijnen — 





als de beeldlijn onderaan het scherm 
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Fig. 1. (a) Een ТУ scanlijn voorzien уап 45 
teletekst bytes om de kop van een bladzijde 
te vormen. De eerste dertien stuks zijn kon- 
trole/regel bytes. (b) Een normale regel. 

De eerste vijf bytes zijn kontrole/regel by- 
tes en de resterende veertig dienen voor de 
karakters. 


is gekomen en weer terug omhoog 
schiet - te onderdrukken en om de 
tijdbasis na iedere terugslag even de 
tijd te geven weer op adem te komen, 
zodat die zich kan stabiliseren. Van 
deze ‘ongebruikte’ lijnen is naderhand 
dankbaar gebruik gemaakt. Zo zijn op 
lijn 19, 20, 332 en 333 verschillende 
testsignalen te vinden. 

Op de daaraan voorafgaande lijnen — 
17, 18, 330 еп 331 - zijn de teletext 
signalen geplaatst. Als we het beeld 
van de TV zover in elkaar drukken dat 
boven en onder de zwarte banden 
zichtbaar worden kunnen we steeds 
een veranderende rij punten en stre- 
pen zien; de teletext signalen. 


DE BLADZIJDEN 


Teletext bladzijden worden niet uitge- 
zonden als een normaal TV-beeld, om- 
dat dan alle beeldlijnen nodig zijn en 
er dus geen normaal TV-beeld meer 
over blijft. Daar komt dan nog bij dat 
we een bepaald beeld niet langer kun- 
nen vasthouden dan een normaal TV- 
beeld, ofwel 1/25 sec. (Snel lezen 
dus!) 

Teletext moet zich daarom met een 
veel eenvoudigere techniek behelpen. 
leder karakter wordt in een 8 bits (= 

1 byte) code overgeseind. Logisch 1 is 
herkenbaar als een wit signaal — 70% 
wit - en logisch 0 als een zwart sig- 
naal. De bitpulsen zijn geen blokgol- 
ven. Dat is ook alleen maar lastig, 
want er is een extra brede videoband 
nodig om blokgolven met de hier ge- 
bruikte bit-frequentie van 6,9375 MHz 
te verwerken. De gebruikte golfvorm 
staat bekend als een opgetrokken co- 
sinus. 

ledere rij bestaat uit 45 bytes, waarvan 
5 voor synchronisatie- en adresseer- 
doeleinden. Er blijven dus 40 karakters 
per lijn over. Per bladzijde kan men 
maximaal 24 rijen ofwel totaal 960 ka- 
rakters kwijt 

Na de identifikatiecode van blz. 1 wor- 
den alle 24 rijen van blz. 1 achter el- 
kaar doorgeseind, dan de identifikatie- 
code van blz. 2 en haar 24 rijen totdat 
alle bladzijden zijn doorgeseind. 
Daarna begint de cyclus weer op- 
nieuw. 

Zodra de gewenste bladzijde is inge- 
toetst wacht de decoder op de identifi- 
katiecode van die bladzijde, waarna 
die de 24 daaropvolgende rijen in z'n 
geheugen opslaat. Via het geheugen 
gaat het signaal naar de alfanumerieke 
generator die het omzet in een video- 
signaal, waarna het door de TV zelf 








Fig. 2 (a) Een acht bit karakter byte van 
opgetrokken cosinussen, de achtste bit is 
de pariteitsbit. Het aantal '1’-bits is even еп 
wordt dus met de pariteitsbit oneven ge- 
maakt. (b) Hier is het aantal 1 bits al on- 
even, dus blijft de pariteitsbit 0. 
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ор de gebruikelijke wijze ор het beeld- 
scherm wordt geprojekteerd. De gene- 
rators blijven net zo lang het geheu- 
gen uitlezen als men wil, dus zo lang 
de unit ingeschakeld blijft of totdat 
men een andere bladzijde intoetst. Er 
bestaat echter een mogelijkheid om 
informatie wijzigingen direkt op het 
scherm geprojekteerd te krijgen (nor- 
maliter verandert de informatie op het 
scherm niet, wat er ook gebeurt). 


WACHTTIJD 


Tot zover in vogelvlucht de basis prin- 
cipes. Nu gaan we iets dieper in op de 
details. Ten eerste de wachttijd. Dit is 
de tijd die verstrijkt tussen het intoet- | 
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100101010 


sen уап de gewenste bladzijde еп het 
verschijnen daarvan op het beeld- 
scherm. Duidelijk een geval van kans- 
berekening — net als het wachten op 
de bus zonder dienstregeling. Het 
hangt er dus maar net vanaf wanneer 
die bewuste bladzijde de vorige keer 
voorbij is geflitst. Wat is nu de maxi- 
mum wachttijd? 

Een komplete bladzijde-rij wordt ge- 
durende iedere TV lijn uitgezonden. 
Met twee lijnen per veld gevuld met 
teletext signalen duurt het overseinen 
van een complete 24-rij bladzijde 12 
velden ofwel 0,24 sec. De veldfrequen- 
tie is namelijk 50 Hz. In 24 seconden 
flitsen dus 100 bladzijden voorbij. 

Al is voor ieder dezelfde tijd nodig — 
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ook spaties worden als karakter ge- 
zien — gaat dit voor totale bladzijden 
toch niet op. De wachttijd kan dus 
verkort worden door het feit dat niet 
iedere bladzijde 24 rijen hoeft te om- 
vatten. Bovendien hoeft niet ieder blok 
100 bladzijden groot te zijn. Met 100 
bladzijden per blok als gemiddelde 
norm komt de wachttijd meestal onder 
de 12 sec. te liggen. 

Extra bladzijden houden natuurlijk een 
langere wachttijd in, omdat de uitge- 
zonden data vast zit aan twee lijnen 
per beeld. Het is mogelijk om deze ca- 
paciteit op te voeren tot 16 per beeld, 
wat een vergroting van 8X inhoudt 
zonder de wachttijd te vergroten. Het 
is zelfs mogelijk om dezelfde bladzijde 
in verschillende versies onder verschil- 
lende tijdscoderingen uit te zenden, 
waardoor de uitgezonden bladzijde af- 
hankelijk wordt van de tijd. Dankzij 
het bestaan van twee netten — en in de 
toekomst misschien wel drie - is de 
capaciteit (weer zonder vergroting van 
de wachttijd) nog eens te verdubbe- 
len respectievelijk te verdrievoudigen. 


DE CODERING 


Zoals we gezien hebben bestaat ie- 
dere rij uit 45 bytes. De eerste twee 
zijn een serie wisselende enen en nul- 
len, een pulstrein dus op de 6,9375 Mc 
bitfrequentie, Dit is gedaan om de da- 
taklok van de decoder, die de losse 
bits detekteert, te synchroniseren. 
Degenen onder u, die bekend zijn met 
de kleuren-TV techniek zullen onge- 
twijfeld een gelijkenis zien met de 'co- 
lour-burst' die na iedere lijnsynchroni- 
satiepuls optreedt om de kleuroscilla- 
tor in de pas te houden. 

De klok is (meestal) een afgestemde 
kring met hoge versterkingsfaktor, die 
op de bitfrequentie resoneert en gaat 
oscilleren door de binnenkomende 
pulsen. De fase van de klok-uitgang is 
vertraagd, waardoor de pieken telkens 
ongeveer midden in iedere bit te voor- 
schijn komen. 


De derde byte vormt de ’Start van 
Beeld-Code’. Als iedere bit z'n voor- 
ganger zonder tussenpauze opvolgt 
zal de decoder toch een aanknopings- 
punt moeten hebben; hij moet érgens 
beginnen. Ook hier halen we er even 
een stuk TV-techniek bij. Om alle 
beeldlijnen op hetzelfde punt te laten 
starten is een lijnsynchronisatiepuls 
toegevoegd. Zonder deze puls zou het 
scherm gevuld worden met een wirwar 
van nietszeggende lijnen. Zoiets is te 

| krijgen door de line-hold control van 
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uw TV te ontregelen. We kunnen ech- 
ter niet garanderen dat het daarna 
weer goed te krijgen is! 

De Beeld Code doet precies hetzelfde; 
het aangeven van de start van een 
nieuwe byte. Zo wordt de detektor tot 
het einde van de rij in de pas gehou- 
den. Nadat de volgende rij zich door 
middel van twee klok run-in bytes 
heeft aangediend volgt er weer een 
Beeld Code byte enzovoorts. Deze 
byte heeft de vorm 11100100. Deze 
vorm is bewust gekozen, omdat die 
niet met een karakter byte - zelfs niet 
als dat verkeerd ontvangen wordt — 
verwisseld kan worden. 

De vierde en vijfde byte geven het 
bladnummer aan (b.v. van weer, 
nieuws enz.), wat ook het honderdtal 
van het bladzijde-nummer is en tevens 
het rij-nummer. Met laatstgenoemde 
kunnen ook voor weggevallen rijen 
spaties ingelast worden zonder trans- 
missietijd te verliezen. Als dus rij-10 
na rij 6 komt zullen er 3 spaties volgen 
in plaats van drie lege rijen; deze wor- 
den dus ook niet uitgezonden. 


DE KOP 


Tot nu toe hebben we het alleen over 
gewone rijen van 5 + 40 bytes gehad. 
De eerste rij - de kop - bevat nog an- 
dere informatie. Deze wordt aange- 
duid als rij О en de volgende als 1 t/m 
23. 

De eerste vijf bytes zijn gelijk aan de 
vijf start bytes van de andere rijen. 
Byte zes en zeven bevatten het blad- 
zijdenummer in eenheden en tiental- 
len. Daarna volgt een 4-byte tijdscode 
in minuten, tientallen minuten, uren en 
tientallen uren. De tijd is de uitzend- 
tijd, maar hoeft niet per se gelijk te lo- 
pen met de klok, Het is eigenlijk meer 
als referentie bedoeld, waardoor het 
mogelijk is om verschillende versies 
van dezelfde bladzijden op het juiste 
moment uit te zenden. Als we iedere 
versie een levensduur van 5 minuten 
geven kunnen we er meer dan 1000 
per dag kwijt. In sommige decoders is 
een geheugen aanwezig om oudere 
versies ook na hun vervaltijd nog op- 
roepbaar te maken. Andere mogelijk- 
heden met deze code verkeren nog in 
experimentele fase. 


Tot zover hebben we dus 11 controle- 
bytes gehad. Dit brengt ons bij de 
laatste twee, 12 en 13. Deze twee by- 
tes leveren samen 16 bits. Met de eer- 
ste acht kunnen een aantal funkties al 
dan niet uitgevoerd worden en de 
tweede serie van acht zijn beveili- 


gingsbits, waarover dadelijk meer. 
Door byte 12 en 13 worden de vol- 
gende funkties gestuurd: 


Wis Bladzijde In geval de informatie 
op een willekeurige bladzijde totaal 
verschilt van een voorgaande bladzijde 
met hetzelfde nummer zal de eerste 
van de twee bladzijden gewist worden 
om verwarring te voorkomen. 
Nieuwsoverzicht Als deze bladzijde in- 
getoetst is zal over het gewone pro- 
gramma een blanco teletekst bladzijde 
gelegd worden. Zodra een overzicht 
uitgezonden wordt zal dit meteen over 
het normale beeld geprojekteerd wor- 
den. Het overzicht kan met een druk 
op de knop van het toetsenbord ge- 
wist worden, maar volgende overzich- 
ten blijven zich aandienen totdat de bij 
deze funktie horende instruktie-bit 
weer 0 wordt gemaakt. 

Ondertiteling Ook dit is een blanco 
bladzijde die over het normale beeld 
gelegd kan worden. Tegenwoordig 
worden speciaal voor doven en slecht- 
horenden programma’s ondertiteld via 
teletekst. Ook deze is inschakelbaar 
door de juiste bit 1 te maken - dit 
geldt overigens voor alle funkties. 

Kop Onderdrukking De 32 karakters 
uit de kop die na de eerste 13 kontro- 
lebytes op het scherm komen zijn de 
enige zichtbare uit die rij. Zij geven 
het bladzijdenummer aan (niet gelijk 
aan de voor de decoder gebruikte 
code), de aanduiding teletekst, datum, 
dag en tijd. In sommige gevallen - bij- 
voorbeeld bij het nieuwsoverzicht — 
kan het wenselijk zijn om deze kop te 
onderdrukken. Maak het juiste bitje 1 
en de elektronica doet de rest. 

Data Vernieuwing Als slechts een deel 
van de informatie vernieuwd is hoeft 
slechts dat deel van de desbetreffende 
bladzijde uitgezonden te worden. In- 
geschakeld vervangt deze funktie dat 
deel van de data in het geheugen die 
vernieuwd is 

Volgorde onderbreking Sommige 
bladzijden - zoals inhoudsopgaven - 
worden vaker per cyclus uitgezonden 
vanwege een grote(re) belangstelling. 
Dit doet men om de wachttijd te ver- 
korten. Ook kunnen sommige bladzij- 


į den voorrang krijgen, omdat bijvoor- 


beeld ondertitels sneller kunnen ver- 
anderen dan een keer per cyclus. Met 
bijbehorende bit is een dergelijke prio- 
riteit instelbaar en tevens de onder- 
drukking van diskontinue bladzijde- 
nummers. 

Blanking Als een pagina om de een of 
andere reden onleesbaar (onbegrijpe- 
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lijk) wordt, kan via bijbehorende bit 
een dergelijke bladzijde tegengehou- 
den worden. Een blanco display is het 
resultaat. 

Lopende Bladzijden Als er teveel in- 
formatie voor een bladzijde voorhan- 
den is en men wil niet steeds een 
nieuwe kiezen, dan kunnen achter el- 
kaar een aantal sub-bladzijden met, la- 
ten we zeggen een minuut intervaltijd 
geprojekteerd worden. In dergelijke 
gevallen zijn voor iedere sub-bladzijde 
geen aparte koppen nodig. Bijvoor- 
beeld bij voetbaluitslagen kan dit erg 
handig zijn. ledere sub-bladzijde kan 
overigens naar believen langer worden 
vastgehouden. 


BEVEILIGINGSCODES 


Het zal wel duidelijk zijn dat een deco- 
der gemakkelijk een steek kan laten 
vallen - net als de zender overigens — 
als signalen met zo'n enorm hoge 
snelheid doorgeseind worden. Een 
kortstondige onderbreking kan door 
de decoder als een 0 vertaald worden 
in plaats van de daaropvolgende 1. 
Door een interferentie piek kan de de- 
coder een О voor een 1 aanzien. 

Door dergelijke foutjes kunnen er ver- 
keerde karakters op het scherm ge- 
plaatst worden. Bij een veelvuldig 
voorkomen van dergelijke fouten kan 
het bericht ontaarden in een gekoeter- 
waal, waar geen touw aan vast te kno- 
реп is, of – erger nog - gewoon ver- 
keerde informatie geven. Om dit te 
voorkomen wordt iedere byte afgeslo- 
ten met een pariteitsbit. Voor alle ge- 
bruikte karakters heeft men namelijk 
aan 7 bits voldoende, terwijl er toch 8 
in een byte gaan. 

De achtste bit wordt 1 als er een even 
aantal 1 bits aan vooraf ging en 0 Бі) 
een oneven aantal. De decoder telt het 
aantal 1 bits in een byte. Als dit aantal 
even is, zit er duidelijk iets fout, een 
teveel of een te weinig, en wordt de 
hele byte verworpen. De plaats waar 
bedoeld karakter moest komen wordt 
dan opgevuld door een spatie; men 
gaat namelijk uit van de stelling: beter 
geen, dan een fout karakter. Dit wordt 
in het Engels ‘odd parity’ genoemd (= 
verkeerde pariteit). 

Alhoewel dit een redelijke graad van 
bescherming biedt, is deze manier niet 
‘kraakvrij. Er kunnen tenslotte een 
even aantal fouten optreden, waardoor 
het totaal aantal 1 bits toch oneven 
blijft. Als het een karakter betreft kan 
dit wel verwarrend werken, maar om 
van rampzalige gevolgen te spreken is 





Fig. 3 Een karakter op een 7x5 matrix met 
en zonder afronding. 


Fig. 4 (boven) (a) Graphics bestaan uit een 
3x2 matrix en zijn volgens bovenstaande fi- 
guur genummerd - iedere positie kan al 
dan niet aan zijn. (b) Alles is aan in een 
gesloten geheel en (c) alle hokjes zijn aan 
doch gescheiden van elkaar. 


Fig. 5 Eenvoudig blokschema van een tele- 
tekst ontvanger/decoder. 
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een beetje overdreven - met die ene 
pariteitsbit wordt het aantal fouten 
trouwens drastisch beperkt. Als het 
echter een adrescode betreft kan men 
met recht van rampzalige gevolgen 
spreken; het kan dan een aardige jan- 
boel worden. Deze codes worden dan 
ook beter beschermd dan de normale 
karaktercodes. 


Een betere beveiliging is ontworpen 
door R. W. Hamming van het Bell Te- 
lephone System in Amerika. In 1950 
ging er bij hem een lampje branden; 
hij kreeg het lumineuze idee om van 
de 8 bits in een byte er 4 voor infor- 
matie te gebruiken en vier ter kon- 
trole. Te zijner ere zijn die later de 
‘Hamming beschermingsbits' ge- 
noemd. 

Deze beveiligingsbits staan tussen de 
informatiedragers door. Bit 2, 4, 6 en 8 
zijn de informatiedragers en bit 1, 3, 5 
en 7 de pariteitsbits. Op deze manier 
wordt iedere data-bit apart gekontro- 
leerd. Dit maakt zelfs korrektie moge- 
lijk - vooropgesteld dat de informatie- 
bit fout ontvangen wordt en niet de 
pariteitsbit. Zodoende is een hoge 
graad van bescherming gevonden, zij 
het dan wel ten koste van de capaci- 
teit. Maar ja, de natuurkundige wetten 
hebben ons geleerd dat winnen op 
een punt, verlies op een ander punt 
inhoudt; een kwestie van kompromis- 
sen dus. 
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DE KARAKTERS 


Voor een normaal karakter zijn zeven 
– bij de q, y, p, g еп | bijvoorbeeld ne- 
gen - lijnen nodig. Een lijn wordt dan 
nog gebruikt als regelscheiding. In to- 
taal komen we dus uit op regels met 
een dikte van tien lijnen en bij een 
dubbel hoog karakter op twintig lijnen. 
Omdat het hele karakter moet worden 
opgebouwd met de Ііјп-ѕсап en niet іп 
één keer op het scherm kan worden 
geplaatst, zal de karaktergenerator 
heel wat keertjes in het geheugen 
moeten duiken voordat het hele karak- 
ter in beeld gebracht is. 

Horizontaal is ieder karakter uit vijf 
segmenten — punten — opgebouwd. 
Met een dikte van zeven lijnen komen 
we dus uit op een 5x7 matrix (soms 
9х5). Een zesde segment wordt ge- 
bruikt als spatie tussen twee opeen- 
volgende karakters. Om een lijn уап 
een karakter af te scannen is 1 usec 
nodig. Gedeeld door zes - de lengte 
van het karakter - geeft dit ons de 
segment frequentie: 6 MHz; de nor- 
male maximale video bandbreedte. 

In tegenstelling tot het lettertype op 
een normaal TV beeld, zoals on- 
derschriften, wordt bij teletext het let- 
tertype niet door de zender bepaald, 
maar door de in de decoder (ontvan- 
ger) aanwezige karaktergenerator. 
Sommige uitvoeringen werken met 
dubbele hoogte of met afronding van 
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het karakter. Voor een karakter met 
dubbele hoogte wordt een instruktie in 
de karaktercode gebouwd. Decoders 
zonder deze mogelijkheid lezen daar 
gewoon over heen en beelden het ka- 
rakter normaal af. 


In totaal kunnen 94 verschillende ka- 
rakters weergegeven worden; alle let- 
ters, alle cijfers, de breuken 15, 1/4, %, 
leestekens en andere symbolen die we 
ook op de meeste schrijfmachines te- 
genkomen,plus nog een soort diepte- 
werking en/of kleuring van diverse ka- 
rakters op het hele scherm. 


GRAPHICS 


Naast een gewone alfanumerieke uit- 
lezing kunnen ook plaatjes, opge- 
bouwd uit blokjes, gemaakt worden. 
Voor dit doel hebben we de beschik- 
king over een graphic-blok van 3x2 
eenheden (= blokjes) met dezelfde af- 
meting als een normaal karakter. 

Dit geeft ons de mogelijkheid om ook 
nog eens 64 grafische karakters - van 
alle zes aan tot alle zes ‘uit’ - te ge- 
bruiken. Daarnaast hebben alle seg- 
menten nog de mogelijkheid om zowel 
los van elkaar als vast aan elkaar te 
worden opgesteld; als alle eenheden 
van een blok ‘aan’ zijn kan dus zowel 
één rechthoek zichtbaar worden als 
zes losse steentjes die op of naast el- 
kaar staan. Met deze truc zijn verschil- 
lende grijstonen te verwezenlijken. Via 
een bepaalde code is de gewenste 
mogelijkheid in te stellen. 

Tenslotte kijken we weer even naar de 
karaktercode, die - zoals reeds eerder 
gezegd - uit een enkele byte bestaat. 
De eerste drie geven de kleur informa- 
tie aan: rood, groen, geel, blauw, 
steenrood, cyaan blauw en wit; zeven 
stuks in totaal. De vierde bit geeft - in 
kombinatie met de eerste drie - aan of 
het karakter moet knipperen of niet, 
begin of einde en normaal of dubbel 
hoog alfanumeriek karakter. Bij gra- 
phics zorgt dezelfde 4-bit combinatie 
voor wel of geen weergave, los of vast, 
zwarte achtergrond, nieuwe achter- 
grond en het vasthouden of vervangen 
van de karakters. Met de vierde bit op 
1 zijn acht combinaties mogelijk, die 
overigens (nog) niet allemaal gebruikt 
worden. 

Met de resterende drie bits wordt een 
keus gemaakt tussen alfanumeriek en 
graphics en het karakter zelf. Het 
achtste bit dient als vanouds als pari- 
teitsbit. 

Losse decoders die op bestaande TV 
apparatuur kunnen worden aangeslo- 
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ten, zijn voorzien van een tuner, IF, en 
ee demodulator; de decoder kan dus 
direkt op de antenne aangesloten wor- 
den. Via een PAL-encoder en RF-mo- 
dulator wordt de unit op de TV aan- 
gesloten, waarna op een leeg kanaal 
de teletekst kan worden ontvangen. 
De extra elektronica werkt kostprijs- 
verhogend en zal een extra dosis ruis 
aan het beeld toevoegen, omdat het 
TV signaal tweemaal door een tuner 
en nog een keer door een demodula- 
tor loopt in plaats van enkel door de 
TV tuner. Bij oudere TV's kan dit ech- 
ter een voordeel zijn, omdat de tuner 
uit de teletekst decoder dan als voor- 
versterker voor de (slechte) TV tuner 
gezien kan worden. « 
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PROJECT: ELECTRONISCH ORGEL, DEEL 3 


In deel 3 van ons superorgel 
projekt gaan we verder in op 
de bouwbeschrijvingen. 








Het zal u prettig in de oren klinken dat 
u op dit punt aanbeland reeds op de 
helft bent van het bouwen aan het ETI 
elektronisch orgel. In deze aflevering 
gaan we het hebben over de overige 
gedrukte schakelingen en we laten het 
karwei van het bedraden van alle prin- 
ten onderling liggen tot volgende 
maand. Zit u lekker? Goed, dan gaan 
we van start. 


DE BOUW 


Bouw printen 3 en 4 volgens de kom- 
ponentenopstelling die in Fig. 1 staat. 
Deze tekening stelt slechts de kom- 
ponentenopstelling voor van de boven- 
ste helft van de printen. Deze tekening 
noemen we verder "de bovenkant”. 

Let erop dat u op iedere print twee 
extra gaatjes moet boren voor de 
aardverbinding (dat is de OV lijn) (in 
feite is het gaatje aan de rechterkant 
van print 4 niet echt noodzakelijk). 
Steek op de plaats waar alle verbin- 
dingen tussen de printen gelegd moe- 
gen worden soldeerpennetjes in de 
printen en soldeer ze vast (50 stuks op 
print 3 en 44 stuks op print 4). Let er 
bij het solderen op dat u niet teveel 
soldeer gebruikt, anders heeft u kans 
op sluiting. Omdat er nogal wat sol- 
deerverbindingen te maken zijn doet u 
er verstandig aan gelijk bij het solderen 
te kijken of u een goede las heeft ge- 
maakt; dat kunt u zien aan de glans 
van de soldeer. 

Voor kondensatoren C1 Um C30 be- 
staan er verschillen in de kapaciteits- 
waarden en de bovenste rij weerstan- 
den; dat geldt voor de bovenkanten 
van beide printen. De waarden voor de 
kondensatoren van print 3 staan zon- 
der haakjes en die van print 4 staan 
wel tussen haakjes. De weerstands- 
waarden voor print 3 haalt u uit Fig. 3 
en die voor print 4 haalt u uit Fig. 4. 
Een en ander ziet u nog eens duidelijk 
gemaakt in bijgaande tabel. 

Gebruik in ieder geval voetjes voor 
alle geïntegreerde schakelingen. Alle 
zes de IC's zijn CMOS IC's en u loopt 
het risiko dat ze onherstelbaar be- 
schadigd raken als u ze niet op de 
juiste manier behandelt, dus we advi- 
seren u deze IC's nog even opzij te 
leggen. 

Let op de polariteit van de kondensa- 
toren en de transistoren; de minkant 
van de elko’s van de bovenkant van 
print 3 en 4 komt aan de dikke aard- 
strip te liggen. 


Zodra u klaar bent met de bouw van 
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de beide bovenkanten schroeft u 
beide printen vast op hun plaats in de 
printgeleiderails. Soldeer vervolgens 
de zeven korte draadbrugjes die tus- 
sen beide printen in komen te liggen; 
gebruik hiervoor stukjes geïsoleerd 
massief montagedraad. 

Haal nu beide printen (die verbonden 
zijn via de zeven draadbrugjes) los van 
de geleiderails en draai ze om, zodat 
het zaakje eruit komt te zien als in Fig. 
2 staat afgebeeld, de komponenten- 
opstelling voor de onderkant. 

Soldeer de 48 weerstanden op hun 
plaats, precies als getekend tussen de 
juiste soldeereilandjes. Let er vooral 
op dat geen enkel weerstandsdraadje 
ook maar enig koper van de printspo- 
ren raakt, behalve dan natuurlijk op 
die plaatsen waar het juist de bedoe- 
ling is. 

Sluit vervolgens 60 dunne geïsoleerde 
draadjes aan op ieder genummerd sol- 
deereilandje aan de onderzijde van de 
printen en verbindt overeenkomstige 
nummers met elkaar (no. 1 met no. 1, 
enz.). Dit is een vreselijk langdradig 
karwei, maar u moet ervoor zorgen dat 
alles er zo netjes mogelijk uit komt te 
zien. Als dit karwei eenmaal klaar is 
moet u van al die draadjes een nette 
draadboom maken door hier en daar 
een plastik kabelstripje om de draad- 
jes te halen. Als u geen plastik kabel- 
stripjes (zoals wij) heeft dan kunt u 
net zogoed stukjes touw nemen. 

Keer de printen nu nogmaals om en 
schroef ze terug op de printgeleide- 
rails op de juiste plaats en haal de 
schroefjes goed aan. 

Verbindt nu de zes draadbruggen (van 
massief geïsoleerd montagedraad) van 
print 3 met print 1. 

De enige voedingsspanning aanslui- 
ting die we op dit moment nodig heb- 
ben is een aardverbinding van print 3 
naar punt 1 op print 1. Gebruik voor 
deze verbinding dik en geïsoleerd 
montagedraad. 

Zet als laatste de zes IC's in hun voet- 
jes en let erop dat u ze op de juiste 
wijze monteert; zie Fig. 1: met de uit- 
sparing naar boven. 


HOE HET WERKT 


Printen 3 en 4 bevatten alle deel- en 
schakelschakelingen. 

De twaalf noten die alle halve tonen 
van het bovenste oktaaf vormen wor- 
den van Print 2 naar de 6 IC's уап 
Printen 3 en 4 gevoerd. 

ledere noot wordt door respektievelijk 
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2, 4, 8 en 16 gedeeld door de deel- 
schakeling, waardoor vijf volledige ok- 
taven ontstaan. 

Zodra er een toets op het toetsenbord 
wordt ingedrukt stuurt één transistor- 
schakeling de omhullende van de noot 
door naar de uitgang. 

De deelschakeling bestaat uit zes IC's 


van het type 4520, die de officiële titel 
dragen van: “programmeerbare, door 
N deelbare, 4-bits BCD tellers”. Ze 
staan zo geschakeld dat ze iedere in- 
gangsfrekwentie door 2, 4, 8 en 16 de- 
len, waardoor de uitgangsfrekwentie 
resp. een oktaaf, twee oktaven, drie 
oktaven en vier oktaven lager ligt dan 
de ingangsfrekwentie. leder IC kan 
twee afzonderlijke ingangsfrekwenties 
delen. 

Aan de uitgang van dit gedeelte van 
de schakeling zijn alle 60 noten van 
het orgel permanent aanwezig. 
Wanneer er een toets op het toetsen- 
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bord wordt ingedrukt triggert een +12 
V puls een van de schakelschakelin- 
gen, opgebouwd uit een transistor, vijf 
weerstanden en een kondensator. le- 
dere schakelschakeling is in wezen 
een simpele omhullende generator 
met een vast ingestelde attack- en de- 
caytijd, die bepaald wordt door de 


i: 


44% ër hrde 
М 


Ke a 


Sg 


waarde van de kondensator. Voor het 
verkrijgen van een realistisch orgelge- 
luid moeten de bastonen een langere 
attack- en decaytijd hebben dan de 
hoge tonen en om deze reden zijn de 
kapaciteitswaarden voor de bastonen 
overeenkomstig hoger. 


ONDERDELENLIJST 
PRINT 3 
Weerstanden (1/4 W, 5%) 


R1, 5, 6, 10, 11, 15, 16, 20, 21, 25, 
29, 30, 34, 35, 39, 40, 44, 45, 49, 53, 
54, 58, 59,63, 64, 68, 69, 73, 77, 78, 
82, 83, 87, 88, 92, 93, 97, 101, 102, 
106, 107, 111, 112, 116, 117 

R2, 7, 12, 17, 22, 26, 31, 36, 41, 46, 
50, 55, 60, 65, 70, 74, 79, 84, 89, 94, 
98, 103, 108, 113, 118, 122, 127, 
132, 137, 142 4k7 
R3, 8, 13, 18, 23, 27, 32, 37, 42, 47, 
51, 56, 61, 66, 71, 75, 80, 85, 90, 95, 
99, 104, 109, 114, 119, 123, 128, 

133, 138, 143 22k 
R4, 9, 14, 19, 24, 28, 33, 38, 43, 

48, 52, 57, 62, 67, 72, 76, 81, 86, 91, 
96, 100, 105, 110, 115, 120, 124, 
129, 134, 139, 144 

R121, 125, 126, 130, 131, 135, 136, 
140, 141 


150k 


100k 
120k 


Kondensatoren 
CLS E LC 11. 12. 


16, 17, 21, 22, 26,27 4/7, 16V tantaal 
СЗ, 4, 8, 9, 13, 14, 18, 

19, 23, 24, 28, 29 33, 16V tantaal 
С5, 10, 15, 20, 25, 30 2,2, 16V tantaal 


Halfgeleiders 
ІСІ, 2, 3 4520 programmeerbare teller 





Q1-30 BC183 NPN transistor 


PRINT 4 
Weerstanden (1/4 W, 5%) 


R1, 5, 6, 10, 11, 15, 16, 20, 21, 25, 
29, 30, 34, 35, 39, 40, 44, 45, 49, 53, 
54, 58, 59, 63, 64, 68, 69 

R2, 7, 12, 17, 22, 26, 31, 36, 41, 46, 
50, 55, 60, 65, 70, 74, 79, 84, 89, 94, 
98, 103,108, 113, 118, 122, 127, 
132, 137, 142 

R3, 8, 13, 18, 23, 27, 32, 37, 42, 47, 
51, 56, 61, 66, 71, 75, 80, 85, 90, 95, 
99, 104, 109, 114, 119, 123, 128, 
133, 138, 143 

R4, 9, 14, 19, 24, 28, 33, 38, 43, 48, 
52, 57,62,67, 72, 73, 76, 77,78,81, 
82, 83, 86, 87, 88, 91, 92,93, 96, 97, 
100, 101, 102, 105, 106, 107, 110, 
111, 112; 115; 116, 117, 120; 121, 
124, 125, 126,129, 130, 131, 134, 
135, 136, 139, 140, 141, 144 


120k 


4к? 


22к 


100k 


Kondensatoren 

Ci, 2, @, 7. 11, 12, 16, 
17, 21, 22, 26, 27 

СЗ, 4, 8, 9, 13, 14, 18, 
19, 23, 24, 28, 29 ЗиЗ, 16V tantaal 
С5, 10, 15, 20, 25, 30 242, 16V tantaal 


4u7, 16V tantaal 


Halfgeleiders 
ІСІ, 2,3 4520 programmeerbare teller 
Q1-30 BC183 NPN transistor e 
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Fig. 1. Komponentenopstelling voor де Бо- Fig. 2. De komponentenopstelling voor de Zo ziet het ETI Elektronisch Orgel eruit na 


venzijde van de printen 3 en 4. De weer- onderzijde van printen 3 en 4. De weer- de hier beschreven bouwfase voltooid te 
standswaarden van de onderste twee rijen standswaarden zijn als vermeld. Nadat u hebben. 
weerstanden, de transistors еп de IC's zijn zeer zorgvuldig alle draadverbindingen 


voor beide printen hetzelfde. De kondensa- hebt gemaakt tussen de genummerde sol- 
torwaarden voor print 3 staan gewoon ver- deereilandjes (1 met 1, 2 met 2, enz.) moet 
meld en die voor print 4 staan tussen haak- u van alle draadjes een nette draadboom 
jes. Voor de weerstandswaarden van de bo- maken met plastik kabelklips of met stukjes 
venste twee rijen weerstanden vindt u in de touw. 

tekst een tabel. 








4009 0000 9609 9097 
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Fig. 3. Schema van Print 3. 
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ELECTRONICA 
VOOR IEDEREEN 
INHOUD: 


Inleiding 

„ Methode van aanpak 

. Basisbegrippen 

. Meters en metingen 

. Frekwentie en golflengte 

. Electronica en 
telecommunicatie 

. Capaciteit en zelfinduktie 
Basisbegrippen 

. Capacitieve en inductieve 
reactantie 

. Weerstand, capaciteit en 
induktie in gecombineerde 
schakelingen 

‚ Detectie en versterking 

. Elementen van 
transistorversterkers 

. Emittervolgers еп DC 
versterkers mu 

12. Elementaire op amp theorie клы 


Prijs f 9,75 ar 1 
Bestellen door overmaking van 58 ЕЙ 

f 9,75 + f 1,75 verzendkosten op E 
SE EE ELECTRONICA ТОР INTERNATIONAAL APRIL 1982 
vermelding Electronica voor ie- 
dereen deel 1 
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Fig. 4. Schema van Print 4. 
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ETI TOP 
PROJEKTEN BOEK 


INHOUD: 


Sweet Sixteen .. 
Electronisch orgel . 
Metronoom e 
Graphic Equalizer . 
Audio Begrenzer 
50/100 Watt versterker 
Gitaar Fu22 . 
Loud Hailer . 
Audio Faseverschuiver 
Basversterker 
45 Watt versterker 

H 
Auto alarm .. 
Tachometer . 
Pechlamp . 


Sweep Oscillator 

gitale frekwentiemeter . 
Signaalgever/volger 
Logische testpen .. 
Logische pulsgever 


Reaktietester 
Modelspoorregelaar .. 
Universele netvoeding 
Biofeedback GSR monitor 


ASCII Keyboard (1)... 
ASCII Keyboard (2)... 


Prijs f 9,75 


Bestellen door overmaking van 
f 9,75 + f 1,75 verzendkosten op 
giro 22.56.026 tnv. ЕТ! onder 
vermelding ЕТ! TOP PROJEK- 


TEN deel 1. 








BASIC VOOR DE INGENIEUR, DEEL 1 


Ondanks de verscheidene al- 
ternatieven vormt BASIC 
nog steeds de overal geak- 
septeerde programmeertaal; 
jammer is wel dat er haast 
net zoveel dialekten van be- 
| staan als er machines zijn. 
| Deze nieuwe serie уап Ste- 
wart Fleming helpt u een 
beetje op weg in de pro- 
grammeer-jungle. 





Het doel van deze serie artikelen is 
tweeledig: de lezer een gedetailleerde 
introduktie geven in de taal BASIC 
(waar we naar de syntax ofwel de 
‘grammatika' van de taal zullen kijken, 
geïllustreerd met vele interessante 
voorbeelden); en het leveren van een 
naslagwerk van de verschillen tussen 
de BASIC-versies die geleverd worden 
door enkele van de beter bekende mi- 
krocomputerfabrikanten, tezamen met 
een indikatie van de mogelijkheden en 
de beperkingen van de betrokken hard- 
ware. 
De lezer zal dit handboek daarom 
kunnen gebruiken: 
— om BASIC te leren 
- от hem te helpen uitmaken welke 
soort BASIC (en indien mogelijk 
welk type apparaat) voor zijn toe- 
passing het geschiktst is. We hopen 
dus dat deze artikelen vooral van 
belang zullen zijn voor diegene die 
voor de eerste maal een mikrocom- 
puter gaat kopen. 
als hulpmiddel bij het invoeren van 
een BASIC programma op zijn 
eigen machine, terwijl het pro- 
gramma eigenlijk voor een andere 
machine is geschreven. 
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HOE GEBRUIKEN WE DE 
ARTIKELEN? 


We hopen dat deze introduktie in BA- 
SIC van nut zal zijn voor de echte be- 
ginner, maar tevens voor de gevor- 
derde programmeur. We veronderstel- 
len weinig voorkennis bij de lezer en 
we zullen gaandeweg allerlei techni- 
sche termen uitleggen. 


De serie artikelen kunt u zien als een 
komplete kursus BASIC: alle belang- 
rijke elementen van de taal zullen op 
een eenvoudige en beknopte manier 
worden behandeld. Aan de andere 
kant kan de serie gebruikt worden als 
een naslagwerk. We hebben tevens 
een hoofdstuk opgenomen over de al- 
gemene principes van de werking van 
een computer, en, als u volslagen on- 
bekend bent met computers, dan stel- 
len we u voor dit éérst te lezen, zodat 
u tenminste in de meeste gevallen de 
'waaroms' еп de 'һое'з' van het pro- 
grammeren in BASIC zult doorgron- 
den. 

Tenslotte hopen we dat de beschreven 
toepassingsvoorbeelden zowel interes- 
sant zullen zijn alsook bruikbaar en 
voor u als model kunnen dienen op 
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basis waarvan u uw eigen toepassin- 
gen gaat samenstellen. Misschien dat 
u ook aangemoedigd wordt zelf te ko- 
men met uw eigen en elegantere en 
efficiëntere oplossingen (er zal een 
kort hoofdstuk komen over program- 
meerstijl en gestruktureerd program- 
meren). 

De beste manier om te leren program- 
meren in BASIC is het zelf te doen! In- 
dien ook maar enigszins mogelijk 
moet u beslag zien te leggen op een 
mikrocomputer en alle voorbeelden 
zelf doornemen op de computer. Te- 
gen de tijd dat we samen het einde 
van de serie bereiken zult u een goed 
idee hebben van de taal BASIC en van 
de mogelijke toepassingen. 


WERKING VAN DE 
COMPUTER 


De manier waarop mikrocomputers en 
de meeste minicomputers zijn georga- 
niseerd (hun ‘architektuur’) verschilt 
met de organisatie van grotere com- 
puters ('mainframe’ computers zoals 
ze genoemd worden). Dit komt ge- 
deeltelijk tengevolge van verschillen in 
de manier waarop de funktionele 
hoofdeenheden van de computer (de 
CPU, het geheugen en de randappara- 
ten met hun interfaces) gebouwd zijn 
en gebruikt worden, en gedeeltelijk 
tengevolge van verschillen in de ma- 
nier waarop deze onderdelen met el- 
kaar verbonden zijn met behulp van 
kommunikatiedraden, die bekend 
staan onder de naam ‘bussen’. De 
hierna volgende beweringen aan- 
gaande mikrocomputers zullen 
daarom niet helemaal opgaan voor de 
grotere computers (hoewel de alge- 
mene principes van de werking van 
een computer blijven gelden). 

Fig. 1 is een blokschema waarin we de 
hoofdelementen van een mikrocompu- 
ter kunnen zien. De MPU (Micropro- 
cessor unit) kan verder worden onder- 
verdeeld in funktionele komponenten; 
zie Fig. 2. 


PROGRAMMA'S EN 
GEGEVENS (DATA) 


Het doel van een computer is het uit- 
voeren van instrukties of bewerkingen 
op gegevens die doorgaans de com- 
puter binnenkomen via een invoerap- 
paraat en het uitvoeren van de gepro- 
duceerde resultaten naar de buitenwe- 
reld. Er is een zekere hoeveelheid aan 
instrukties aanwezig (de instruktieset) 
en door een serie instrukties achter el- 
kaar te zetten, die achter elkaar moe- 








Fig. 1. Blokschema van de hardware van 
een mikrocomputer. 


Fig. 2. De funktionele elementen van het 
blok gemerkt "тікгоргосеввог in Fig. 1. 














| REGISTERS 





ten worden opgevolgd, of uitgevoerd 
(‘executed’), kan de computer allerlei 
taken verrichten zoals het oplossen 
van een komplexe mathematische ver- 
gelijking of het regelen van de verlich- 
ting en de verwarming van een ge- 
bouw. Een serie instrukties voor het 
verrichten van een bepaalde taak 
wordt een computerprogramma ge- 
noemd. In alle rekenwerk bestaan er 
daarom ook twee soorten elementen 
die binnen een computer worden op- 
geslagen en gebruikt: 


— programma instrukties 

- de gegevens die de programma іп- 
strukties gaan aanpakken. 

Met dit in ons achterhoofd kunnen we 
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in het kort de komponenten van een 
mikrocomputer gaan beschrijven. 


GEHEUGENS 


De programma instrukties en de data 
worden opgeslagen in het geheugen 
van de computer. In feite bewaarden 
de allereerste computers die hun pro- 
gramma instrukties inwendig opsloe- 
gen, de ENIAC enade MARK 4 uit 
1943-1944, hun instrukties ей gege- 
vens in afzonderlijke geheugengebie- 
den - dit is de zogenaamde Harvard 
architektuur - maar dit werd al snel 
vervangen door het principe van het 
gezamenlijk gedeelde geheugen, ge- 
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introduceerd іп 1945 door John von 

Neumann. 

Het geheugen van een computer be- 

staat uit lokaties, waarbij iedere loka- 

tie of een programma instruktie kan 
bewaren of een data-element (of een 
gedeelte van een instruktie of data- 
element). ledere lokatie heeft een 
uniek adres: een getal dat een zekere 
lokatie aanduidt. Dus als we een 32K 

geheugen hebben (1K = 210 = 1024) 

dan kunnen de adressen lopen van 0 

tot 32767. Geheugens bestaan in twee 

soorten: ROM (read only memory, ge- 
heugen dat alleen te lezen is) en RAM 

(random access memory, vrijelijk toe- 

gankelijk geheugen). 

We mogen iedere geldige instruktie of 

data-element in een RAM-lokatie 

schrijven (in het geheugen depone- 
ren), of we kunnen een kopie maken 
van de informatie die in een bepaalde 

RAM-lokatie zit opgeslagen (dit noe- 

men we het lezen van het geheugen). 

In tegenstelling hiermee kan een ROM 

alleen maar gebruikt worden voor het 

aflezen. Een ROM wordt gebruikt voor 
het bewaren van instrukties en gege- 
vens die een permanent onderdeel 
vormen van het computersysteem. 

Men kan toegang krijgen tot deze in- 

formatie, maar hij kan nimmer veran- 

derd worden. ROM's bevatten onder 
meer het ‘operating system’: een pro- 
gramma dat zich permanent in de 
computer bevindt en dat het lopen van 
de computer regelt en bepaalde vaste 
data-elementen bevat. 

In samenhang met mikroprocessoren 

bevatten de funkties van een operating 

system de volgende zaken: 

- besturing over de selektie еп de 
werking van invoer/uitvoer organen 
en de file handling (hieronder valt 
ook de screen editing en het inter- 
facen met de regelelektronika voor 
het scherm en de toetsenborddeko- 
der 

- het leveren уап foutkorrektie routi- 
nes 

— het oproepen van subroutines en 
programma's op ieder gewenst mo- 
ment. (Merk op dat bij sommige mi- 
krocomputers zoals bij de PET de 
BASIC interpreter permanent zit 
opgeslagen in het geheugen; bij 
andere zoals de Research Machines 
3807, moet de compiler onder be- 
sturing van de gebruiker door het 
operating system geladen worden) 

- het zenden van boodschappen naar 
de gebruiker 

— het uitvoeren van door de gebruiker 

gegeven instrukties. 
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Er is vaak een bepaad gebiedje in een 
RAM dat bedoeld is voor gebruik door 
het hoofduitvoerorgaan - het TV- 
scherm (ook bekend onder CRT - ca- 
thode Ray Tube). ledere lokatie in de 
TV-, of video-, RAM komt overeen met 
één bepaalde plaats op het scherm. 
Dit is een voorbeeld van geheugen- 
mapping (letterlijk: het in kaart bren- 
gen van het geheugen). Door de data- 
elementen te veranderen die in de vi- 
deo-RAM zijn opgeslagen, kunnen we 
verschillende tekens of graphic sym- 
bolen op het scherm doen verschij- 
nen. De feitelijke omzetting van data 
in de video-RAM in scherminformatie 
wordt bewerkstelligd door de TV regel- 
elektronika (die bij sommige mikro- 
computers onafhankelijk werkt van de 
rest van de mikrocomputer) en die als 
interface-apparaat is voorgesteld in 
Fig. 1. De regelelektronika neemt in 
feite toegang tot een gedeelte uit een 
ROM waarin de gekodeerde informatie 
zit voor het voorstellen van elk teken 
en symbool voor op het TV-scherm. 


DE CENTRALE 
VERWERKINGSEENHEID 
(CPU) 


De centrale verwerkingseenheid (CPU, 
central processing unit) is dat ge- 
deelte van de computer dat de pro- 
gramma instrukties uit het geheugen 
haalt en ze uitvoert. Zodra er een in- 
struktie is uitgevoerd haalt de CPU de 
volgende instruktie op uit het geheu- 
gen en voert die instruktie uit. Pro- 
gramma instrukties kunnen ruwweg 
als volgt geklassificeerd worden: 
Load/Store Deze instrukties dragen 
data over van registers in de CPU naar 
het geheugen en omgekeerd. (Een re- 
gister is een elektronisch onderdeel 
dat in staat is een data-element te be- 
waren - in de woordenlijst zult u een 
exaktere definitie aantreffen). Deze in- 
struktiefamilie bevat tevens instrukties 
voor het verschuiven van data tussen 
CPU registers onderling, of voor het 
plaatsen van bepaalde data-elementen 
in de CPU registers. 


Arithmetic/Logical/Shift Deze instruk- 
ties voeren bewerkingen uit op data 
die zich in registers bevindt binnen de 
CPU en in geheugenlokaties. Een typi- 
sche bewerking is bijvoorbeeld het op- 
tellen van twee getallen, waarvan er 
een in een speciaal CPU register zit, 
genoemd de Accumulator, en het an- 
dere getal zit in het in de instruktie 
gespecificeerde geheugenadres. Het 





resultaat van de optelling wordt terug- 
gezet in de accumulator. De Arithme- 
tic/Logic Unit (ALU) verzorgt deze 
bewerkingen. 

Jump/Branch Dit zijn instrukties voor 
het veranderen van de normale opeen- 
volging waarin programma instrukties 
worden uitgevoerd. 

Input/Output Deze instrukties behan- 
delen het invoeren van informatie van- 
uit de randapparatuur en het uitvoeren 
ervan naar de randapparatuur. 

De CPU bestrijkt dus heel wat afzon- 
derlijke elementen. Hij bevat de Con- 
trol Unit (het gedeelte dat in werkelijk- 
heid instrukties uit het geheugen 
haalt), hij dekodeert de instruktie (be- 
paalt welke afzonderlijke bewerkingen 
uitgevoerd moeten worden om aan de 
gegeven instruktie te kunnen voldoen), 
en hij zendt de juiste signalen naar 

de verschillende delen van de compu- 
ter. (De term 'mikroprogrammeren’ — 
een methode die door sommige con- 
trol units gebruikt wordt voor het op- 
wekken van dit soort signalen — heeft 
absoluut niets te maken met het on- 
derwerp van deze serie, dat bestaat uit 
het programmeren van mikrocompu- 
ters!) Het proces van het halen van 
een instruktie en die uitvoeren is in 
wezen het enige dat een computer 
eigenlijk doet. 

Zoals reeds gezegd bezit de CPU te- 
vens een elektronische schakeling die 
de Arithmetic Logic Unit wordt ge- 
noemd, waarin rekenkundige en logi- 
sche bewerkingen op data worden uit- 
gevoerd. Een ander onderdeel van de 
CPU wordt gevormd door een stel re- 
gisters - interne geheugenlokaties, 
waar de CPU een snelle toegang toe 
heeft еп die gebruikt worden voor het 
opslaan van data en adressen die de 
CPU nodig heeft. De data- en adres- 
buffers die in Fig. 2 staan aangegeven 
worden gebruikt voor het tijdelijk vast- 
houden van data tussen de CPU en 
het externe geheugenadres dat in de 
buffer is opgeslagen. 

Tenslotte zien we in Fig. 2 ook nog 
een tijdklok als onderdeel van de 
CPU. De funktie van de tijdklok is het 
leveren van een kontinue stroom puls- 
jes aan de rest van de CPU en ook 
aan andere onderdelen. Deze pulsjes 
worden gebruikt voor het regelen van 
de juiste volgorde waarin bewerkingen 
worden verricht. 


RANDAPPARATUUR 


Een randapparatuur is een extern ap- 
paraat dat met het hoofdgedeelte van 
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de computer is verbonden. (In deze 
beschouwing bestaat een computer uit 
de CPU, het geheugen en interface 
apparaten). Voorbeelden zijn het toet- 
senbord, het TV-scherm, een floppy 
disk drive, een kassetterekorder, plot- 
ter, extensometer, lichtdimmer, robot, 
enzovoorts. De verbinding tussen het 
randapparaat en de computer ge- 
schiedt normaliter via een interface- 
apparaat. Het doel van een interface- 
apparaat is als tussenstation te funge- 
ren en ervoor te zorgen dat de span- 
ningsniveau's en de vorm waarin de 
data wordt aangeboden door het rand- 
apparaat in overeenstemming ge- 
bracht kan worden met de niveau's en 
de normen van de computer. Er zijn 
normen vastgesteld voor interface-ap- 
paraten: de RS-232-C, de IEEE-488 en 
de zelf samengestelde Centronics in- 
terface zijn hiervan enige voorbeelden. 


BUSSEN 


Een bus is een stel draden die alle 
komponenten van de mikrocomputer 
met elkaar verbindt plus regels aan- 
gaande welke draad welk informatie- 
element draagt. Sommige draden ver- 
voeren data, anderen adressen (of lo- 
katies) en weer anderen vervoeren re- 
gelinformatie (bijv. het aangeven of de 
CPU een data-element aan het lezen 
of aan het schrijven is). 


OPSLAG 


De programma’s waar we het tot nu 
toe over hebben gehad hebben niets 
te maken met BASIC, FORTRAN of 
andere engels klinkende talen. Ze zijn 
geschreven in machinekode - dat wil 
zeggen dat de instrukties zijn opgesla- 
gen in lokaties die bestaan uit 8 of 16 
elektronische ‘schakelaars’ die aan of 
uit staan. Deze opeenvolging van aan 
of uit staande schakelaars kunnen we 
ons voorstellen als 1-еп en 0-еп — een 
1 komt overeen met "aan" en een 0 
komt overeen met ‘uit’. ledere instruk- 
tie heeft zijn eigen unieke patroon van 
1-еп еп 0-еп. De individuele 0-еп en 
1-еп zijn bits еп een serie уап 8 bits is 
een byte. 

Evenzo wordt de data opgeslagen als 
een serie bits - normaal gesproken 
één byte per teken. Dus het cijfer 3 en 
de letter A hebben ieder hun eigen 
kode of bitpatroon. Kopieën van dit 
bitpatroon kunnen van het ene regis- 
ter of geheugenlokatie naar een ander 
gestuurd worden onder de besturing 
van de CPU onafhankelijk van het feit 
of het patroon een programma in- 














struktie voorstelt of data. Wanneer er 
een bepaalde instruktie moet worden 
uitgevoerd, wordt deze gelezen uit zijn 
geheugenlokatie en wordt in een re- 
gister in de Control Unit geplaatst. De 
Control Unit dekodeert vervolgens het 
patroon 1-en еп 0-еп in dit register еп 
treft de nodige maatregelen zoals 





Foto: Het programma dat in Fig. 5 is afge- 
drukt plot de poissonverdeling en geeft op 
een PET computerscherm dit resultaat. 
Voor een gemiddelde van 0.5 heeft de gra- 
fiek een maximum met een tamelijk hoge 
waarde dichtbij de Y-as. 


Foto: .... maar naarmate het gemiddelde 
toeneemt (hier 3.5) verschuift de piek naar 
rechts en de topwaarde vermindert; tevens 
wordt de schaal van de assen automatisch 
aangepast... 


totdat bij een gemiddelde van 
plompe symmetrische vorm 
wordt bereikt. Ook hier weer zijn de X- en 
Y-assen automatisch in lengte aangepast 
zodat de grafiek netjes op het scherm past. 
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reeds beschreven - waardoor de in- 
struktie wordt uitgevoerd. 


HOGERE TALEN 


We hebben gezien dat er maar twee 
soorten elementen bestaan: pro- 
gramma instrukties en data. Een stel 
programma instrukties bestaande uit 
1-еп en 0-еп noemen we een machi- 
nekode programma. Dit zijn de enige 
programma’s die worden uitgevoerd. 
Een programma op hoger niveau, zo- 
als een BASIC programma, zal nim- 
mer rechtstreeks door de computer 
worden uitgevoerd. Het zal worden 
gebruikt als data door een speciaal 
machinekode programma genaamd de 
compiler of een interpreter die als uit- 
voer de korresponderende machine- 
kode instrukties produceert die ergens 
worden opgeslagen (in een RAM of 
een extern opslagmedium) en deze in- 
strukties kunnen dan worden uitge- 
voerd door de computer. 

Het verschil tussen een compiler en 
een interpreter is dat een compiler het 


ააა. 





programma geschreven їп een hogere 
programmeertaal omzet in machine- 
kode, alles in één keer, terwijl een in- 
terpreter de instrukties geschreven in 
de hogere programmeertaal in machi- 
nekode omzet instruktie voor instruk- 
tie tijdens het uitvoeren van het pro- 
gramma. De BASIC versies die we zul- 
len bekijken lopen allemaal via een іп- 
terpreter. BASIC instrukties worden 
over verschillende bytes opgeslagen. 
De details verschillen van computer 
tot computer, maar Fig. 4 is represen- 
tatief voor de gang van zaken. De ge- 
komprimeerde BASIC tekst maakt ge- 
bruik van ‘symbolen’ voor het weerge- 
ven van sleutelwoorden, bijvoorbeeld 
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BASIC VOOR DE INGENIEUR. DEEL 1 














"2 betekent ‘PRINT’. De link bevat ееп 
adres dat gebruikt wordt door de in- 
terpreter bij de opeenvolging van pro- 
gramma instrukties; het geeft aan 
waar het begin gevonden kan worden 
van de volgende regel BASIC tekst. 


Voor iedere BASIC instruktie wordt er 
een serie machinekode instrukties uit- 
gevoerd - een subroutine. Zodra deze 
instrukties zijn uitgevoerd gaat de vol- 
gende BASIC instruktie naar de inter- 
preter. Indien BASIC door een inter- 
preter wordt vertaald, dan duurt dit 
langer dan vertalen met een compiler, 
maar het programma kan dan wel in 
minder geheugenruimte worden opge- 
slagen. 





Er zijn twee soorten BASIC instruk- 
ties: kommando's en statements. Kom- 
mando's specificeren een bepaalde 
aktie die op het programma moet wor- 
den uitgevoerd; bijvoorbeeld de uit- 
voering van het programma of het lis- 
ten van de programma statements. 
Statements specificeren de bewerkin- 
gen die door het programma moeten 
worden uitgevoerd of ze leveren infor- 
matie die voor het programma van be- 
lang zijn. 

Kommando's en statements mogen re- 
gelnummers overslaan; normaal ge- 
sproken hebben kommando's er geen, 
maar statements wel. (Een statement 
met regelnummers wordt een pro- 
grammastatement genoemd). Wanneer 


Fig. 3. BASIC of andere instrukties van ho- 
ger niveau kunnen niet rechtstreeks wor- 
den uitgevoerd tenzij ze vertaald worden in 
een interpreter of een compiler in een vorm 
die de MPU kan begrijpen: machinekode. 


Fig. 4. BASIC programma’s worden door- 
gaans in het geheugen van een mikrocom- 
puter opgeslagen in een vorm als hierbo- 
ven beschreven. 


we meteen statement gebruiken, dan 
is onze computer eigenlijk niet meer 
dan een super-rekenmachine: de sta- 
tements worden uitgevoerd op het 
moment dat ze worden ingetoetst. 
Op dit moment kunnen we eens gaan 
kijken naar een typisch BASIC pro- 
gramma. 


HET PROGRAMMA 


Fig. 5 is een voorbeeld van een kom- 
pleet BASIC programma. Het tekent 
een grafiek van de poisson-verdeling, 
dat is een funktie die in de statistiek 
wordt gebruikt. Details van deze ver- 
deling kunt u in de meeste boeken 
over statistiek vinden; als u erin ge- 
interesseerd bent, de formule is: 


р(х) = mem 
х! 


waarbij т de gemiddelde waarde van 
de verdeling is. Het programma maakt 
gebruik van een beperkte BASIC set 
en zal moeten werken voor de meeste 
‘floating point’ versies уап deze taal. In 
latere afleveringen zullen we bespre- 
ken hoe we een dergelijk programma 
kunnen invoeren in ‘integer’ BASIC. 
Als uw mikrocomputer is uitgerust met 
floating point BASIC moet u eens pro- 
beren dit programma te laten draaien 
(in werkelijkheid geprobeerd op een 
PET). Merk op dat er kleine pro- 
bleempjes kunnen ontstaan bij som- 
mige machines tengevolge van een 
ander schermformaat - zo zullen de 
bovenste 9 regels op een TRS-80 ver- 
loren raken omdat het scherm slechts 
16 regels diep is en niet 25. 

Diegenen die bekend zijn met BASIC 
en een uitgebreide kennis bezitten 
over een bepaalde versie zouden mis- 
schien een geheel ander programma 
dan dit schrijven, maar dit voorbeeld 
illustreert in elk geval dat met een 
paar BASIC sleutelwoorden erg attrak- 
tieve resultaten kunnen worden be- 
reikt. De betreffende sleutelwoorden 
zijn: DIM, REM, PRINT, INPUT, FOR- 
...МЕХТ,ІЕ...ТНЕМ, STOP, END en 
RUN en de funkties EXP, INT, LOG en 
TAB. Al deze statements zullen in la- 
tere afleveringen volledig worden ver- 
klaard. Tevens zullen we de verschil- 
lende variaties bespreken van de BA- 
SIC versies en eens kijken naar pro- 
grammeerstrukturen en -technieken, 
programmeerstijl en het omzetten van 
programma’s van de ene versie in de 
andere. п 
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Fig. 5. Dit simpele voorbeeldprogramma 
zou het op de meeste mikrocomputers 
moeten doen. 





00’ тм DEE 

18 PRINT "POISSON DISTRIBUTION PROGRAM" 
| 1128. жері "== 

134 PRINT 
149 ad (gies МЕНН CRANDE ё 


SB INPUT, A 
IF Мей pen წინ. 
79 IF d 
79 REN Ж 
за LET 
50 БЕ hamer 
|200 LET W=Adld ү; 
| 210 FOR ж=2 ТО 40, М 
12250 ЕБТ ЛЕТІН 
229 РЕМ ЖЖИОЕК or SE UC RANGER 
| 229 ү ТИ СОР 


ы 


e ` 


260. LET vele үзі 


278 FOR Hel TO 44 

80 IF н(яэ<үга ШЕ зай 1 
LET Ze i 
WEKT IMA 245) 


LET Web, AECHEÜIT d Aan. 
20 LET У=272-1ЫТ‹ОбБКУ› 10602 "2 
LET Н-й,4Ж(2жІНТ(4/222-й.2 
LET H=2t(2-IHTCLOGCHI LOGE 
Kach? жж ЕР ПЕ 15C MEERY BLEEE EES dhc 
Ce 
360 FOR ს=1 TO 24 
11878 ШЕТ BEC BDA 
АТ В \ 


REN ЖЖЕНТЕЕ ege 
=1НТОУ#НС1НТОСХ-12/Нә+12+й, 5 


LET Е%Ф(Л,Хо"Ж" 

(NEST 7 

НЕХТ Ж 

REM ##PRINT БЕНЕН. НЫП VERTICAL Нх15%%ж 
PRINT "PROEABILITY FOR MEAN =";M 

FUR К-28 TO 1 STEP -і 

IF INTEK/SYCK/S бата 520 

ШИ KEZ); 196070, 51", 


0 539. 
PRINT 190(72;"1"; 
FOR 1-1 Та 26 
PRINT BCK: J); 
МЕХТ J 
И! 


НЕХТ К 
REM те INT HORIZONTAL AAT SAAN 


1-----1----1----1--—-1" 


| PRINT Tar- INT Cp. 99-IMII<192+42:+102922; 
10,+0106:270:20/9M 
GOTO 149 

510 END 


ІШ 
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269 REM #ЖМОЕК OUT eremm Fester ` 


REM ЖЖИПЕК- our VERT. AND HORIZ. SCALES## 





DEEL 2 


ELECTRONICA 
TOP PROJEKTEN 
& 
ELECTRONICA 
VOOR IEDEREEN 


ж £1250 Ж 


ЕТІ Projectenboek deel 2, is ееп op zichzelf 
staande verzameling van eerder in het 
maandblad ETI verschenen projekten. 


Uit de inhoud: 
AUDIO 


Complexe geluidgenerator 
Belichtingsregelaar 





ETI chromateque 
Drum synthesizer 
Versterker van hoge kwaliteit 


MEETAPPARATUUR 


Oscillator met 'п groot bereik Curve tracer 
DB meter Digitale frequentiemeter 
Capaciteitsmeter 








ALGEMEEN 


Metaalzoeker Stack timer 
Infrarood afstandsbediening, 1 Infrarood afstandsbediening, 2 
Electronische auto-ontsteking Dokatimer 


Electronica voor iedereen is een serie, welke in 3 
delen als projectboek gebundeld wordt uitgegeven. 
Thans verkrijgbaar deel 2, afl. 13 t/m 24. 


Uit de inhoud: 


De energiebronnen Eenvoudige voedingen 

De werking van gestabiliseerde Voedingen voor algemene 
voedingen toepassingen 

Het opwekken van golven Het opwekken van trillingen 
Alles over electronische filters Nog meer over filters 
Introductie in digitale systemen Boleaanse algebra 
Geïntegreerde schakelingen Digitale hulpsystemen: 

voor logische functies Tellers en schuifregisters 





Bestellen door overmaking van f 12,50 + f 3,50 verzend- en 
administratiekosten op giro 22.56.026 1.п.у. ETI onder vemelding 
van Electronica voor iedereen deel 2 of ETI Top-projecten deel 2. 
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Kunt u dat, tellen уап 0 tot 
30000 in één minuut? Met de 
ETI Elektronische Toeren- 
teller wordt dat een fluitje 
van een cent! 
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Met deze toeren-per-minuut meter, die 
een lineaire schaal heeft, kunt u de 
snelheid van ronddraaiende 
voorwerpen meten van ongeveer 300 
tot 30000 rpm (= toeren per minuut). 
Er is geen enkele mechanische ver- 
binding nodig omdat er gebruik wordt 
gemaakt van een lichtgevoelige probe 
en met een paar kleine wijzigingen 
kunt u kleinere of grotere snelheden 
meten. De ingangstrap is voorzien van 
een zichzelf instellende Schmitt- 
trigger schakeling waardoor de probe 
ook onder invloed van allerlei 
omgevingslicht kan werken. Een 
batterijtje van 9V levert de voeding, en 
de stroomafname is zo gering dat met 
een PP3-tje een lange levensduur 
gewaarborgd is. 


01 34 555 

Kunt u deze cijfers zo achter elkaar 
zetten dat er een welbekend gezegde 
ontstaat? Het is natuurlijk een 
anagram van de 3140, een MOSFET 
(metaal oxide halfgeleider veld-effekt 
transistor) operationele versterker, en 
de bekende 555 tijdklok. Het voordeel 
van de 3140 ten opzichte van de goed- 
kopere 741 opamp is: de gemeen- 
schappelijke ingang en negatieve 
voedingsspanning, een snellere uit- 
gangssignaal stijgsnelheid en een zeer 















hoge ingangsimpedantie: een paar 
miljoen megohms. Al deze karakteris- 
tieken komen in deze schakeling 
goed van pas, dus gebruik dan ook 
geen 741, dat werkt niet. 


DE BOUW 


Begin eerst met het printje. Steek de 
weerstanden en kondensatoren in de 
gaatjes en soldeer ze vast. Let op de 
juiste polariteit van kondensator С5. 
Fig. 2 geeft de details van de plaatsing 
van de onderdelen op de print. 
Soldeer vervolgens de negen print- 
pennetjes op hun plaats; aan deze 
printpennetjes maakt u de ver- 
bindingen buiten de print. Dat mag 
een beetje overbodig klinken, maar 
het betekent wel dat u de ver- 
bindingen kunt maken terwijl de print 
in de behuizing zit en dat u eventueel 
later nieuwe verbindingen kunt maken! 
Tevens komt de bedrading er op deze 
manier netjes uit te zien, en het geheel 
krijgt wat minder de aanschijn van een 
vogelnestje! 

Soldeer dan zenerdiode ZD1 op zijn 
plaats en let op de juiste plaatsing. 
Maak in ieder geval gebruik van 
IC-voetjes voor beide IC's. Ор deze 
manier kunt u veel makkelijker IC's 
testen en vervangen, en als u de IC's 
in voetjes steekt, dan kunt u die IC's 
nog eens voor een andere schakeling 
gebruiken, zonder dat u de IC's met 
een heet soldeerijzer te lijf hoeft te 
gaan. Merk op dat ondanks het feit dat 
in de 3140 MOS-transistoren zitten, u 
niet al te benauwd hoeft te zijn voor 
beschadiging tengevolge van statische 
elektriciteit, en u hoeft dus geen 
speciale voorzorgsmaatregelen te 
treffen voor het omgaan met dit IC. 
Plak met wrijfletters de tekst op de 
behuizing en boor de gaatjes voor de 
schakelaars en de meter. Monteer 
deze en zet de print en de batterij op 
hun uiteindelijke plaats. Een stuk of 
drie zelfklevende schuimblokjes 
voldoen uitstekend voor het monteren 
van de print en de batterij. 

Leg vervolgens de bedrading zoals u 
in Fig. 2 kunt zien. 

Monteer als laatste de fototransistor in 
een oude balpen of een pertinax 
isolatiebuisje en schuif over de 
transistor een ondoorzichtig buisje 
(zie Fig. 3) om hem af te schermen 
tegen een overmaat omgevingslicht. 
Een makkelijk verkrijgbaar stukje 
krimpkous voldoet prima, maar als u 
dat niet te pakken kunt krijgen lukt het 
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Fig. 1. Schakeling van de ЕТІ RPM Meter. 





Opm.: 
ІСІ is 3140 

IC2 is 555 

01 is TIL78 

701 is 5V6 400mw 
M1 is 100 рА 


transistor Q1 is met 
de schakeling verbon- 
den via een plug en 
schakelbus en een 
stuk afgeschermde 
kabel 


ook wel met een paar slagen isolatie- 
band die u netjes rond de transistor 
wikkelt. 


AFREGELEN EN GEBRUIK 


Het afregelen is erg eenvoudig. Het 
enige wat u moet doen is de meter in 
het 0-3000 bereik schakelen en de 
sensor op een gloeilamp richten. Het 
licht van de gloeilamp is gemoduleerd 
met de 50 Hz netfrekwentie en dit 
komt overeen met 3000 rpm (50x60). 
Wacht even totdat de automatische 
Schmitt-trigger zich heeft ingesteld; 
het kan zijn dat u de sensor net even 
naast de lamp moet richten, maar dan 
moet u een uitslag op de meter zien. 
Regel met RV1 af tot een uitslag van 
3000 rpm wordt verkregen, dat is volle 
schaaluitslag op het metertje. Omdat 
de lamp gedurende iedere halve 
periode oplicht is de lichtfrekwentie 
eigenlijk 100 Hz. In het 3000 rpm 
bereik reageert de meter niet op een 
ingangssignaal van 100 Hz en hij geeft 
3000 rpm aan. Als u omschakelt naar 
de 30000 rpm moet u een aflezing 
krijgen van 6000 rpm. Om deze reden 
moet u bij het meten altijd eerst in het 
30000 bereik beginnen. 

Bij het gebruik van het apparaat moet 
u ervoor zorgen dat het te meten 
voorwerp zo is uitgerust dat het per 
omwenteling ееп duidelijke toename 








in gereflekteerd licht te zien geeft. De 
snelheid van een elektrische motor 
kunt u bijvoorbeeld meten door over 
de as een stukje zwart papier te 
schuiven. Verf één helft dan wit. De 
sensor ziet dan afwisselend een witte 
en een zwarte vlek als de as rond- 
draait. De ingangstrap zorgt voor een 
automatische kompensatie voor ver- 
schillen in het omgevingslicht, maar 
soms kan het nodig zijn de 
betreffende as te verlichten met een 
kleine batterijlantaren. Een zaklampje 
met lens en lenslampje is ideaal. 

Als u een bereik van 0-300000 rpm wilt 
hebben, moet R5 10k worden. Als u 
tragere omwentelingen wilt meten 
moet u zorgen voor meer zwart-wit 
overgangen per omwenteling door 
gestreept papier te plakken rond de as 
of door een straalsgewijs gestreept 
schijfje op een draaiend wiel te 
plakken (zie bij Fig. 1). Met tien zwart- 
witte streepjes per omwenteling krijgt 
u een bereik van 0-300 rpm, etc. Er 
zijn heel wat verschillende technieken 
mogelijk voor het meten van de om- 
wentelingssnelheid van allerlei 
objekten. Dit apparaat is eenvoudig en 
goedkoop en makkelijk af te regelen. 


Het geeft een uitstekende introduktie 
in elektronische meetsystemen. Bouw 
er eens een voor de lol voor uw 
laboratorium of werkplaats — dwing 
bewondering af onder uw vrienden 
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het kortste draadje bij de 
platte kant is de collector 


konstrueer een soortgelijk 
schijfje om het bereik 
uit te breiden met 0-300 rpm 





met deze “omwenteling” in de elek- 
ігопіка! 


НОЕ HET WERKT 

Het ingangssignaal wordt “vierkant” 
gemaakt door de Schmitt-trigger, 
wiens uitgang een monostabiele multi- 
vibrator stuurt. Dat houdt in dat 
telkens wanneer de multivibrator 
wordt getriggerd door de Schmitt- 
trigger, hij een puls produceert met 
een periodeduur die bepaald wordt 
door de ermee verbonden weerstand. 
Met een simpele tweestandenschake- 
laar kunt u van weerstand veranderen, 
waardoor het meetbereik wordt aange- 
past. De uitgangsspanning van de 
multivibrator wordt gebruikt voor het 
uitsturen van het metertje; hoe sneller 
de pulsen op elkaar volgen (d.w.z. een 
hoger toerental), hoe sterker de naald 
van de meter uitslaat. 

Het licht dat op transitor Q1 valt doet 
een stroompje door die transistor 
lopen (omdat het een fototransistor is) 
en over R1 wordt een spanning 
ontwikkeld. Als het licht gemoduleerd 
is, dat wil zeggen feller en minder fel 
wordt, dan stijgt en daalt de spanning 
over R1 overeenkomstig. Kondensator 
C1 filtert stoorpiekjes weg die even- 
tueel door de verbindingsdraden 
worden opgepikt en het uiteindelijke 
signaal gaat naar de inverterende 
ingang van ICT. Dit is een als 
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а) het signaal van b) na de 
Schmitt-trigger 


de fototransistor 


Schmitt 
trigger 


spanningsvergelijker geschakelde 
opamp: de spanning op de inverteren- 
de ingang wordt vergeleken. De 
referentiespanning wordt geprodu- 
ceerd door de ingangsspanning met 
een laagdoorlaatfilter (R2 en C2) te 
filteren. Een ingangssignaal dat over 
R1 een spanning produceert tussen 1 
en 4V resulteert in een referentie- 
spanning van ongeveer 2.5V, het 


afgeschermde 
kabel 





с) na de monostabiele 
multivibrator 


monostabiele 
multivibrator 


gemiddelde van de piek- en dalspan- 
ningen. De exakte referentiespanning 
is tevens een funktie van de duty- | 
cycle van het ingangssignaal, die in 
het ideale geval 50% dient te zijn (dat 
wil zeggen gelijke lichte en donkere 
strepen op het draaiend oppervlak). 
De uitgangsspanning van IC1 is een 
vierkantsgolf met dezelfde frekwentie 
als het ingangssignaal. Dit uitgangs- 





Fig. 2. Komponentenopstelling en be- 
drading voor de schakeling. 


signaal triggert de 555 tijdklok op 
iedere dalende flank. Een differen- 
tiërend netwerk C3, R3 en R4 
produceert een korte triggerpuls. De 
monostabiele uitgangspuls van de 555 
is een funktie van de bereikweer- 
standen Н5 еп Н6. 

От de schakeling wat minder 
gevoelig te maken voor de dalende 
batterijspanning wordt de uitgangs- 
spanning van IC2 afgeklemd door 
201, een zenerdiode van 5.6V, en de 
meter wordt door deze spanning uit- 
gestuurd via een in serie geschakelde 
stroombegrenzingsweerstand (RV1 en 
R8). 

De stroompulsen uit IC2 worden door 
de meter uitgemiddeld, en de meter- 
uitslag geeft de ingangsfrekwentie 
weer in rpm. Rekening houdend met 
variaties in de waarden van de ver- 
schillende onderdelen wordt de volle 
schaaluitslag bereikt bij een duty-cicle 
van 80%. De voeding wordt afgevlakt 
door C5, die zo dicht mogelijk bij ІС2 
gemonteerd moet worden. 
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Fig. 3. Detail van de fototransistor, 
geïsoleerd opgesteld іп een rubber hulsje, 
nog vóór de montage in de huls van een 
oude balpen. 


Foto 1. Het inwendige van de ETI RPM 
Meter. 


ONDERDELENLIJST 


Weerstanden 
10k 
10M 
33k 
22k 
1M 
100k 
390 


Potentiometer 
RV1 22k miniatuur horizontale 
instelpot 


Kondensatoren 

С1, 2 100п keramisch 
C3 1n keramisch 
CA 15п polyester 
С5 22u, 16V tantaal 


Halfgeleiders 
3140E MOSFET opamp Diversen 


555 timer SW1 enkelpolige tweestanden 
TIL78 fototransistor schakelaar 


Mi 100 ША draaispoelmeter 


waardig); Kastje bijvoorbeeld type 


5,6V zenerdiode 400 mW §VV2 enkelpolige aan/uitschakelaar | 202-21029 уап Vero. 





ОЕ/ 
ORGELTECHNIEK 


ORGELONDERDELEN  … 


waarmede uzelf naar eigen 
inzicht een kompleet orgel kunt samenstellen. Wij noemen o.a. klavieren, 
pedalen, registerschakelaars, drawbars, leslie-units, toongeneratoren, 
schakelsystemen, electronisch geschakelde registers, eindversterkers, 


enz., enz. 
In onze katalogus “Orgelonderdelen” vindt U alle gegevens. 


Ook hebben wij een programma klassieke orgelbouwpakketten. Gegevens 
hieromtrent kunt U aanvragen onder vermelding van katalogus 
“Orgelbouwpakketten". 


Bel of schrijf naar: havenstraat 34 
1211 km hilversum 
tel. 035-46 392 


IMPORT- 


EXPORT- 
love BM PRODUCTION OF 


QUARTZ CRYSTALS 
PRINT ASSEMBLAGE 
COMMUNICATIE 
APPARATUUR 


STOCKVOORRAAD 
500.000 stuks 


toepassing in scanners, mobilofoons, 
microprocessors, industrie- en amateur- 
apparatuur. 


LEVERTIJD 5 DAGEN. 


Spoedopdrachten 
binnen 24 uur mogelijk. 


Klove B.V. 


Stevinstr. 16, Industrieterrein Zandhorst, 
1704 RN HEERHUGOWAARD 
Tel. 02207-17991 — Telex 57503 klove nl 





3 тт schakelbus + plug (of gelijk- 





PROJECT: LABORATORIUM VOEDING 


Dit unieke ontwerp kan 
gebruikt worden als een 
0-30 V, 1,2 A precisie 
voedingsprojekt of als een 
20 mA-1,2 A konstante 
stroombron. Het ontwerp 
bevat een elektronische 
kortsluitingsbescherming, 
kan gedurende korte tijd 
grote stromen leveren en 
heeft een ingebouwd audio- 
visueel overstroom alarm. 
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Een variabele voedingseenheid is een 
van de meest elementaire en 
essentiële onderdelen in de test- 
uitrusting van de hobbyist, 
professioneel laboratorium of werk- 
plaats. De meeste goedkope 
voedingen die voor de amateur 
geschikt zijn, hebben meestal een 
beperkt aantal mogelijkheden, terwijl 
professionele voedingen vaak erg duur 
zijn en bepaalde beperkingen in het 
gebruik hebben. Goedkope voedingen 
hebben bijvoorbeeld vaak het 
eenvoudige spanningsbereik 1,2-25 V 
en een vaste 1 A stroombegrenzing, 
terwijl de professionele eenheden het 
komplete 0-30 V bereik omvatten met 
een variabele stroombegrenzing, maar 
zonder de mogelijkheid gedurende 
korte tijd een overstroom te leveren 
(de zogenaamde "transient over- 
current drive”). 


EEN NIEUWE VOEDING 


Wij van ETI hebben onlangs de meest 
elementaire konsepten van het 
konventionele voedingsontwerp 
kritisch bekeken, wat resulteerde in dit 
gloednieuwe en ultra-praktische 
voedingsprojekt. Om op ons eind- 
ontwerp uit te komen hanteerden wij 
de volgende basis voorschriften. 

Ф Het grootste kostenaspekt van een 
voeding is terug te voeren op de 
kosten van de mechanische en 
elektrische hardware (het huis, de 
transformator, de draaispoelmeter 
enz). Het elektronische gedeelte is 
het goedkoopst. Hieruit volgt dat de 
mogelijkheden van de voeding 
gemakkelijk uitgebreid kan worden, 
terwijl de kosten niet veel stijgen, door 
bewust het elektronische gedeelte in 
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het projekt te vergroten. 

ө Onze ideale voeding moet ееп 
totaal bereik hebben уап 0 tot 30 V en 
moet uitgevoerd zijn met een volledig 
variabele semi-precisie 20 mA-1,2 A 
stroombegrenzing. Deze variabele 
stroombegrenzingsmogelijkheid stelt 
de voeding ook in staat te 
funktioneren als variabele konstante 
stroombron of als Ni-Cd (Nikkel- 
Cadmium) lader. 

ө De ideale voeding zou twee 
onafhankelijke stroombegrenzings- 
types moeten krijgen. In ons ontwerp 
reageert de variabele (20mA-1,2 A) 
begrenzer op gemiddelde stromen en 
deze heeft een tijdkonstante van 
enkele milliseconden; de tweede 
begrenzer is een vaste 1,8 A direkt 
reagerend type. De uitvoering met 
twee begrenzingstypes geeft de 
komplete voeding een uitstekende 
gemiddelde stroom begrenzings- 
karakteristiek gekombineerd met de 
mogelijkheid gedurende korte tijd 
grote stromen te leveren. 

Ф De voeding zou een audio-visueel 
alarm moeten afgeven als indikatie 
voor de variabele overstroom 
toestand, zodat de gebruiker een 
direkte waarschuwing krijgt voor 
schakelingfouten als men de voeding 
gebruikt om experimentele schake- 
lingen te ontwerpen. Het hoorbare 
gedeelte moet met de hand 
geschakeld kunnen worden, zodat 
men dit alarm kan uitzetten als de 
voeding gebruikt wordt als konstante 
stroombron of Ni-Cd lader. 

De resultaten van onze ontwerp 
inspanningen worden getoond in dit 
artikel. U zult uit het schema wel 
opmerken, dat hoewel het ontwerp 
behoorlijk komplex en on-konventio- 








Fig. 1 De basisvoeding schakeling. 


Foto 1. De achterkant van het huis met Q9 
gemonteerd op een stevige koelplaat. 








Net 
ingang 


сз 
190 Opmerking: 


O му (в) 





01, 2 zijn 1М5401 
D3, 4, 5 zijn 1М4002 





neel is, er uitgebreid gebruik gemaakt 
is van goedkope IC's en transistoren. 
Het resultaat is een voeding die iets 
duurder is dan een doorsnee 
eenvoudige voeding, doch die beter 
werkt dan heel wat van de 
aangeboden professionele voedingen. 


DE BOUW 


Het gebruik van onze print maakt de 
bouw zeer eenvoudig en beperkt de 
kans op fouten. Ga, zoals gewoonlijk, 
de ligging van alle halfgeleiders en 
kondensatoren na ten opzichte van de 
lay-out. 

Zoals u uit de foto's kunt opmaken, 
zijn 04 en Q8 op een ТО5-іуре koel- 
plaat gezet; Q9 dissipeert op zijn 
maximale bereik ca. 45W en moet 
geplaatst worden op een 100 mm x 

60 mm koelvin. Deze koelvin moet van 
de achterkant geïsoleerd worden met 
plastic ringetjes. Wij raden u ook aan 
het koelmateriaal toe te passen op 
beide met elkaar verbonden opper- 
vlaktes. Gebruik ook draad met een 
dikke kern (13/0,2 mm) om Q9 en de 
uitgangshulzen te verbinden met de 
printplaat. Als extra veiligheids- 
maatregel zouden alle netdraden, 
inklusief de transformatoraanslui- 
tingen, geïsoleerd moeten worden met 
een rubberen of PVC huls. 

Het is misschien moeilijk om een 
meter te krijgen met de gewenste 





schaal van 0-1,5 V en 0-30 V. Wij 
hebben dit probleem verholpen door 
een huis-tuin-en-keuken 100 uA meter 
te gebruiken, waarvan we de schaal 
herijkten met wrijfletters (b.v. 
Letraset). 

Om de volle schaaluitslag van de 
meter te ijken, plaatst u een voltmeter 
over de uitgangspunten en verdraait u 
RV2 maximaal. Verander nu PR1 tot 
de uitslag op М1 overeenkomt met die 
van de voltmeter. 


HOE HET WERKT 

Het uitgangspunt bij het ontwerp van 
dit projekt was, dat de voeding een 
uitgangsbereik had van 0-30 V met 
een semi-precisie stroombegrenzing, 
volledig variabel van 20 mA tot 1,2 A. 
Deze eisen sloten het mogelijk gebruik 
van redelijk goedkope stabiliserings- 
IC's uit, waaruit de toepassing volgde 
van relatief veel diskrete transistoren 
en IC opamps in ons projekt. 

De hoofdschakeling kan als volgt 
verdeeld worden in een aantal aparte 
blokken. ZD3-R5-Q4 en RV2 werken 
als een variabele referentiespanning 
generator, waarin de loperspanning 
van RV2 volledig variabel is van О tot 
32 V. IC4-Q8-Q9 werken als ееп hoog- 
vermogen spanningsvolger, waarvan 
de spanning over C11 de 
loperspanning van RV2 nauwkeurig 
volgt: Q9 heeft een automatische 
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kortsluiting via R25 en Q7, die 
automatisch de piek-uitgangsstroom 
van de schakeling beperken tot 1,8 A. 
Om IC4 te beschermen tegen buiten- 
sporige voedingsspanningen zonder 
zijn goede werking aan te tasten, 
wordt de voeding van dit IC verzorgd 
via 05-06-205-206-207, een ver- 
lopende spanningsgenerator, die het 
negatieve aansluitpunt van IC4 (pen 4) 
op grofweg 9 V onder de C11 
uitgangsspanning waarde houdt en 
die het positieve aansluitpunt (pen 7) 
op 22 V boven die van pen 4 houdt. 
Alle bovenstaande schakelingen 
maken deel uit van de variabele 
spanningsregeling van de voeding. 
Het variabele stroombegrenzings- 
gedeelte is ontworpen rond R24-IC1- 
Q1 en RV1-1C2-Q2, terwijl de audio- 
visuele overstroom alarmindikator 
gegeven wordt door het Q3-LED1-IC3 
netwerk. Deze delen van de voeding 
werken als volgt. 

De uitgangsstroom van de spannings- 
stabilisator wordt in de gaten 
gehouden door Н24; deze weerstand 
genereert een spanning van 1 V/A. 
Deze spanning wordt geïntegreerd 
door C4-R3 om de schakelverschijn- 
selen te elimineren, de resulterende 
spanning wordt geleid naar de IC1-Q1 
DC spanning niveaukonverter, met 
een versterking van 10, die een 
spanning genereert van 10 V/A over 
R9. Deze spanning gaat naar één 
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ingang van de een-richting verschil- 
versterker ІС2, terwijl de andere 
ingang van die versterker wordt 
gehaald van de loper van RV1. De 
uitgang van ІС2 is naar het punt ”X” 
van de spanningsstabilisator ge- 
koppeld via Q2. 

ІС2 zet Q2 af als de spanning over R9, 
die verband houdt met de stroom, 
daalt onder de loperspanning van 
RV1; de spanningsstabilisator werkt 
dan normaal. Is de spanning over R9 
echter groter dan de loperspanning van 
RV1, dan wordt Q2 lineair 
aangestuurd en gaat punt “Х” naar 
DV. waardoor de uitgangsspanning 
van Q9 kleiner wordt (en dus de 
stroom). ІС2-02 еп de bijbehorende 
komponenten zijn effektief verbonden 
in een stroomgevoelige tekenkoppel- 
lus met de spanningsstabilisator, 
waardoor de uitgangsstroom van 09 
zichzelf begrenst op een zeker niveau 
(variabel van 20mA tot 1,2 A), dat 
wordt ingesteld door RV1. 

Merk op dat de uitgang van IC2 ook 
verbonden is met Q3 via R12. Telkens 
als de stroombegrenzing schakelaar 
aktief is, wordt Q3 aangestuurd, 
waardoor de visuele indikatie (LED1) 
voor de overstroom aangaat. 
Tegelijkertijd wordt, als SW3 gesloten 
is, het hoorbare overstroom-alarm 
(ІСЗ) geaktiveerd. In deze schakeling 
vormen IC3b еп IC3c een astabiele 
multivibrator waarvan de uitgang de 
PB-2720 akoustische transducent 
stuurt via de buffertrap IC3d en met 
poorten verbonden vanaf de kollektor 
уап ОЗ via het ІСЗа piek-detekterend 
netwerk. 

Merk op dat de totale voeding drie 
spanningslijnen gebruikt. De negatieve 
42V spanningslijn stelt реп 4 уап ІС4 
in staat negatief te worden als dat 
vereist is; deze spanningslijn mag 
hoogstens 20 mA voeren. Er worden 
twee positieve spanningslijnen 
gebruikt: de | 42 V (A) lijn voedt de 
meeste laagvermogen gedeeltes van 
de schakeling en mag maar enkele 
tientallen milli-ampères leveren. De 
+42 V (B) lijn levert het vermogen aan 
ІСІ-О1 en aan het hoog-vermogen 
Q8-Q9 gedeeltes van de schakeling. 
Deze moet stromen kunnen leveren tot 
1,2 A. Door het gebruik van twee 
positieve voedingslijnen wordt het 
vermogensverlies geminimaliseerd en 
kan de belangrijkste afvlakkonden- 
sator (C1) een relatief kleine waarde 


krijgen. · 
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01, 6 zijn 8C212L 
02, 3, 5, 7 zijn ВС107 
Q4, 8 zijn BFY50 
Q9 is 2N3055 
06 is 1М4148 
202, 4 zijn В2Ү88 15У 
5 BZY88 13V 
5 BZY88 22V 
is В2Ү88 10V 
|5 В2Ү88 6,8V 
is TIL209 (rood) 


D7 is 1М5401 
ZD1 is BZY88 2,7V 


205 
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207 
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47K 
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(met koelplaat) 














Fig. 2 De stabilisator- еп alarm- 
schakelingen van de Laboratorium voeding. 
Punten 1-1, V-V en X-X zijn ор de print 
verbonden. 


Fig. 3 Komponenten lay-out voor de 
Laboratorium voeding. Vergeet de 
uitwendige verbindingen niet in het midden 
уап de print die naar М1(-), LED1's anode 
en RV2 gaan. 





§VV2() 
LED 1 kathode 


Kéi 
RV1 loper 


RV1 en RV2 . _ 
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RV2 loper 
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ONDERDELENLIJST 


Weerstanden (14 W, 5% tenzij anders 
vermeld) 


R1, 17, 23 1k 
Н2, 9, 11, 15, 
18, 19 10 k 
‚21, 22, 29 22К 
‚13, 27, 28. 27К 
120К 
39 k 
100 k 
12М 
22 k 
1M 
47 К 
47 k 
1 8 2,5 М 
0,338 YW 
826 12M 
Potentionmeters 
RV1,2 22 k lineair 
47 k miniatuur 
PR1 horizontale preset 





























Foto 2. Een blik іп het huis die laat zien 
hoe we alles verbonden hebben. De piëzo- 
elektrische zoemer zit aan het rechtereind. 
Het huis bestaat uit verschillende onder- 

delen, wat boren en de bouw eenvoudiger 
maakt. 












DEEL 2 


In het vorige stuk hebben we 

















Kondensatoren 













61 Ро й пазга gekeken naar het belang уап 
i «тои ЗҮ cico (prin eg 
сз 100 и 63 V axiaal geluid gemaakt wordt. Het 
elektrolitisch volgende punt is het leren 
Cu 2. სვილი be kennen уап de synthesizer 
ү 47 р 25 V axiaal modules; je moet precies 
elektrolitisch weten welk geluid je pro- 
С? 10 ი polycarbonaat Беегі te maken еп welke mo- 
C8 10 п Кегатізсһ dules gebruikt moeten wor- 
Gi 10 en п ане Ce den voor diverse effekten. 
წირს ი De іп de synthesizerwereld 


gebruikte terminologie уа- 
rieert van fabrikant tot fa- 
brikant, van ‘antieke’ tot 
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сз Ge moderne synthesizers en уап 
1С4 741 analoge tot digitale. ІК zal 
01,6 BC212L proberen om zoveel mogelijk 
02, 3,5,7 ВС107 uit te leggen. 

04,8 BFY50 

09 2M3055 

01.2: 7 1М5401 

03, 4,5 1М4002 


















BZY88 33 V 


ZD5 BZY88 22 V 
ZD6 BZY88 10 V 
ZD7 BZY88 6,8 V 


DE GRONDBEGINSELEN VAN — 
DE ELECTRONISCHE MUZIEK, 









VOLTAGE CONTROLLED 
OSCILLATOR (VCO) 


De meeste VCO's of signaalgenerato- 
ren (SG's), die we tegenwoordig in 
een synthesizer tegenkomen bestaan 
uit een exponentiële versterker, een 
resetbare integrator en een golfvorm 
schakeling. VCO betekent dat de 
werkfrequentie van de oscillator via 
een externe stuurspanning geregeld 
kan worden. 





















Zoals we al eerder gezien hebben is 
de VCO verantwoordelijk voor de 
toonhoogte en domineert hij ook in 
het timbre. De meeste VCO's zijn 
voorzien van een schakelaar waarmee 
de golfvorm ingesteld kan worden en 
zodoende dus de kleur van het geluid 
veranderd kan worden (sinus, drie- 
hoek, zaagtand, blok en pulsgolf). Als 
er nog een mogelijkheid aanwezig is 9 
voor pulsbreedte modulatie zal er ook 
een intensiteitregeling zijn (= mate 
van variatie in de puls van blokgolf 
naar smalle pulsgolf). Sommige syn- 
thesizers kunnen een blok- en pulsgolf 
combineren met behulp van een 
aparte spanningsregeling. De VCO is 
ook voorzien van een oktaafschakelaar 
die їп de meeste gevallen in stappen 
van zoveel ‘voet’ schakelt, net zoals bij 
een orgel het geval is. 





























TIL209 (rood) 





30-0-30, 50 VA 
SW1 DPDT miniatuur tuimel 

















8VV2, 3 SPDT miniatuur tuimel Sms el ven LI 
Mi draaispoelmeter, 100 ША Uitgang 
volle schaal 
5К1, 2, 3 4 mm eindpennen 
FS1 500 mA zekeringen ` WEE 
houder spanning (a) 
TX1 PB-2720 


Koelplaten (tweemaal Т05 en eenmaal 
60 x 100 mm gevind), montageset voor 
ТОЗ transistor, huis ref SWF 222X. Ш 
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Fig. 1 Schemasymbolen van de besproken 
synthesizer modules. 


Het schemasymbool van de VCO is te 
zien in Fig. 1а. 


VOLTAGE CONTROLLER 
FILTER (VCF) 


De VCF module krijgt z'n audiosignaal 
van de VCO en accepteert ook stuur- 
spanningen van de andere modules. 
De VCF is een filter waarvan de kan- 
telfrequentie met een externe stuur- 
spanning ingesteld kan worden. Het 
filter bewerkt het signaal uit de VCO 
en ruisgenerator. Indien er maar één 
filter aanwezig is, zal dit meestal een 
laag-doorlaat filter zijn; de harmoni- 
schen, die boven de kantelfrequentie 
uitkomen zullen uitgezeefd worden. 
Het resultaat is een afgeronder geluid. 
Denk eraan dat het filter de harmoni- 
schen verwijderd. De VCF module is 
voorzien van een kantelfrequentie (Fc) 
regeling en meestal ook van een 
resonantieregeling. Deze laatste zorgt 
ervoor dat de harmonischen op het 
kantelpunt benadrukt worden. Bij 
sommige synthesizers treffen we een 
keyboard volg regeling aan die de 
kantelfrequentie bijregelt tijdens het 
spelen, terwijl toch hetzelfde timbre bij 
verschillende tonen behouden blijft. 
Voor diegenen, die dieper op synthe- 
tisch geluid in willen gaan zijn vele fil- 
ters verkrijgbaar. Een band-doorlaatfil- 
ter zal alleen een bepaalde band door- 
laten, terwijl een sperfilter daarente- 
gen een bepaalde band tegen zal hou- 
den. Hoog-doorlaatfilters laten alleen 
de frequenties boven de kantelfre- 
quentie door; bij laag doorlaatfilters 
zullen alleen de lage frequenties door- 
gang vinden. 

Het schemasymbool уап de VCF is te 
zien in Fig. 1b. 


VOLTAGE CONTROLLED 
AMPLIFIER (VCA) 


De VCA bepaalt het volume van het 
doorstromende signaal in samenhang 
met de stuurspanning van de envelope 
generator (EG) en met dat van andere 
aangesloten stuursignalen. Een VCA is 
een versterker, waarvan de verster- 
kingsfaktor met een stuurspanning ge- 
regeld kan worden. De VCA module is 
soms voorzien van een versterkingsre- 
geling die de signalen, die door de an- 
dere modules lopen de uitgang laat 
bereiken; de andere regeling is een 
schakelaar die de VCA zegt welk type 
envelope hij bewerkt. Op sommige 
synthesizers zijn nog extra faciliteiten 
te vinden, zoals een intensiteitsrege- 





ling waarmee de ingangsgevoeligheid 
van de VCA geregeld kan worden (ja, 
ook hier wordt een stuurspanning 
voor gebruikt) of zoals een initiatie ni- 
veauregeling die toch geluid doorlaat 
als de EG uit staat. 


ENVELOPE GENERATOR 
(EG) 

De signaalvorm bepaler bestaat uit 
een combinatie van een VCA en een 
EG. De VCA varieert het volume af- 
hankelijk van het signaal van de enve- 
lope generator. Het envelope signaal 
wordt opgewekt via een gate signaal 
zodra een toets wordt aangeslagen. 
Net als bij de VCF kan ook hier het 
signaal verschillende vormen aanne- 
men. De meest bekende mogelijkhe- 
den zijn die uit de ADSR en AR groep. 
A = attack (stijgen); О = decay (weg- 
ebben); S = sustain (in stand houden); 
R = release (loslaten). Dit mag er zo 
op het eerste gezicht tamelijk ingewik- 
keld uitzien, maar als je je bedenkt 
wat we al eerder over geluid en haar 
volumeveranderingen in de loop der 
tijd hebben gezegd zal alles wel dui- 
delijker worden. 

In een ADSR module vinden we vier 
regelingen. De attack tijd bepaalt hoe 
snel het geluid op de maximale 
waarde komt. De decay tijd is bepa- 
lend voor de tijd nodig om van piek- 
waarde naar sustain niveau te komen. 
Hierop zal het volume gestabiliseerd 
worden totdat de toets weer los wordt 
gelaten (het eind van het gate signaal- 
De releasetijd bepaalt tenslotte hoe- 
lang het duurt voordat de toon hele- 
maal weggestorven is nadat het gate- 
signaal eindigde. Sommige synthesi- 
zers zijn voorzien van een houd-scha- 
kelaar of -regeling, waarmee het trig- 
gersignaal een bepaalde tijd aange- 
houden kan worden. 

Als de synthesizer met meer dan een 
EG is uitgerust zal de tweede meestal 
een AR of AD vormer zijn. Deze wordt 
hoofdzakelijk gebruikt om de/een VCF 
te sturen. 

Als er twee EG's gebruikt worden ge- 
beurt er dus dit: De ADSR zal het ge- 
luid vormen en de AR zal in het geluid 
iets veranderen. 


LOW FREQUENCY 
OSCILLATOR (LFO) 

Een laagfrequente oscillator maakt 
een stuurspanning in de gedaante van 
een golfvorm mogelijk om zo de ka- 
rakteristieken van het audiosignaal te 
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| wijzigen. Het is meestal een oscillator 
die een repeterend spanningssignaal 
(b.v. sinus) produceert in het subso- 
nore (beneden hoorbaarheidsgrens) 
gebied. De LFO kan een heel scala 
aan golfvormen produceren, die vooral 
voor modulatiedoeleinden gebruikt 
worden. We treffen dan ook meestal 
de LFO module vlakbij of naast de te 
sturen module aan. Hij is voorzien van 
een golfvorm keuzeschakelaar en fre- 
quentieregeling. Of nu de VCO, VCF 
of amplitude geregeld wordt, in alle 
drie de gevallen zullen deze modules 
de hoeksteen van het systeem vormen. 
Verder is er nog een regeling waarmee 
de intensiteit van het effekt geregeld 
kan worden. Modulatie van de VCO 
zal een vibrato, trillingen of sirene- 
achtige effekten tot gevolg hebben en 
door een VCF met een LFO te sturen 
krijg je een kontinue verandering van 
de kantel-frequentie, ofwel grom- 
mende geluiden. 


Er zijn synthesizers met een extra VCA. 
Meestal worden deze LFO gestuurd, 
maar hebben een speciale regeling voor 
de intensiteit van de amplitude modula- 
tie. Een extra VCA kan erg nuttig zijn; zo 
kan er bijvoorbeeld een tremolo mee op- 
gewekt worden door een kettingmodu- 
latie. 

Met twee LFO's extra worden de mo- 
gelijkheden van een synthesizer nog 
eens sterk vergroot. Soms kan een 
LFO signaal door een filter gestuurd 
worden om zo het timbre van het 
audiosignaal onafhankelijk van ande- 
re modulaties te moduleren. 

Er zijn natuurlijk nog veel meer modu- 
les om iets met het audiosignaal uit te 
halen. Om een geluid na te bootsen 
maak je gebruik van twee soorten 
spanningen; ten eerste het oorspron- 
kelijke audiosignaal, de basis voor 
welk geluid dan ook. Of het nu een si- 
nus of blokgolf is, dit audiosignaal is 
de grondstof voor ieder gewenst resul- 
taat. En ten tweede zijn er nog de 
stuurspanningen van en/of voor de di- 
verse modules, die het ruwe signaal in 
behandeling nemen. Het eigenlijke 
stuursignaal (of spanning) is niet 
hoorbaar; het effekt daarvan wel (v.v. 
vibrato еіс.). 

De meeste synthesizers produceren 

op ongeveer dezelfde manier muziek. 
Voordat je nu verder gaat spitten in de 
techniek van de elektronische muziek 
of synthetisch geluid moet je eerst te 
weten zien te komen wat je eigen syn- 
thesizer allemaal kan en dat is een 
techniek op zich! п 


37 




















DEEL 2 





Ное теп met Беһшір уап de 
meest geavanceerde technie- 
ken eigen muziek kan maken 
werd de vorige keer bespro- 
ken. In dit artikel bekijken we 
nu de vier verschillende syn- 
thetische toonvormtechnieken, 
zowel digitaal als analoog, 
aan de hand van golfvorm en 
spektrum. 





HYPERMODERNE SYNTHETISCHE MUZIEK, 


In de jaren vijftig experimenteerde 
Karlheinz Stockhausen met een 
nieuwe manier om timbres te genere- 
ren. Hij sneed hiertoe allemaal stukjes 
band uit met sinussen van verschil- 
lende frequenties en plakte die achter 
elkaar, dan werd de hele tape met 
hoge snelheid afgespeeld. Pierre 
Schaeffer deed het op een andere ma- 
nier. Hij gebruikte geluiden uit natuur- 
lijke instrumenten en maakte er iets 
anders van door verschillende enve- 
lope vormen te verwijderen; ook hij 
maakte gebruik van het band splits 
principe. En zo was dan de muziek 
synthese geboren, zij het dan op twee 
verschillende manieren: additieve syn- 
these waarbij verschillende losse ele- 
menten samengevoegd worden en zo 
een complex geluid opleveren; en sub- 
stractieve synthese waarbij verschil- 
lende geluidsdelen uit het origineel 
verwijderd worden. Meer toegespitst 
op de elektronica kunnen we stellen 
dat de additieve methode (optellen) 
het mengen van aparte tonen met ver- 
schillende frequenties is om zodoende 
een geluid op te wekken met nieuwe 
boventonen; nauwkeuriger: het optel- 
len van sinussen om door harmoni- 
schen een timbre harmonische op te 
bouwen. De substractieve methode 
(aftrekken) bestaat uit het filteren van 
een bepaald golfpatroon, het opwek- 
ken van nieuwe timbres door elimina- 
tie van ongewenste harmonischen en 
bepaalde processen die nieuwe kom- 
ponenten opwekken uit een input sig- 
naal corresponderend met een van de 
eerste intermodulatie technieken, 
waarbij timbre, amplitude of toon- 
hoogte van een bepaald geluid gelijke 
hoeveelheden van dat alles bij een an- 
der geluid om kan zetten. 


Het is duidelijk dat deze methodes, 
bekeken in het licht van de moderne 
analoge synthesizer, als antiek be- 
schouwd kunnen worden. Zo is bij- 
voorbeeld de meest gangbare toepas- 
sing van een aantal, als groep ge- 
stuurde en met hun uitgangen ge- 
mengde, oscillators het produceren 
van kleurrijke geluiden door hen een- 
stemmig en/of in oktaven af te rege- 
len. De produktie van verschillende 
opvolgende harmonischen in stappen 
om nieuwe harmonische strukturen te 
verkrijgen behoort hiermee tot het ver- 
leden. In de “klassieke” additieve syn- 
these moeten de oscillatoren ofwel 
stabiel zijn of een mogelijkheid heb- 
ben om hun frequenties samen vast te 
zetten. Een harmonische is namelijk 












opgebouwd uit komponenten van ver- 
schillende oscillatoren, zodat een 
kleine fase verschuiving al katastrofale 
gevolgen kan hebben. Sinusgolven, of 
andere golven met weinig harmoni- 
schen, maken een onafhankelijke re- 
geling van iedere harmonische moge- 
lijk en beperken ook een zekere mate 
van frequentiedrift. In tegenstelling tot 
dit berusten de moderne monotone- 
en-oktaaf technieken op kleuring van 
het geluid door de interaktie tussen 
verschillende oscillators en zonder 
veel harmonischen zou het sweepende 
effekt - het meest dankbare van deze 
techniek - niet eens gehoord worden. 















In de vroege dagen van de elektroni- 
sche muziekstudio's met alleen maar 
een paar gewone mixertjes, modula- 
tors etc. was additieve synthese het 
meest handige als het ging om het op- 
wekken van een bepaald timbre. Net 
als een deel van de theorie was het 
grootste deel van de hardware afkom- 
stig uit de radio: hele rijen sinus oscil- 
lators (zonder spanningssturing) wa- 
ren de beste methode om een wille- 
keurig timbre na te doen. Pulsgenera- 
toren (blokgolven) en oktaaffilters 
waren een goed alternatief en een 
zaagtandgenerator was al een hele 
luxe. De meest gebruikte vervanging 
was een sinusgenerator die een of 
meer buizenversterkers overbelastte. 
Tegenwoordig maken synthesizers ge- 
bruik van meervoudige oscillatoren 
om nieuwe timbres te creëren door 
middel van verschillende modulatie- 
methoden; bijvoorbeeld frequentie- en 
amplitudemodulatie voor niet-har- 
monischen en golfvormmodulatie (enve- 
lope) incl. sync- en zelf-modulatie 
voor harmonische tonen. Zo is het dus 
mogelijk om een kleine en goedkope 
synthesizer te maken, die meer kan 
dan een kompleet klassiek elektro- 
nisch muzieksysteem, terwijl de echt 
grote jongens daarnaast zelfs nog alle 
voordelen van spanningssturing kun- 
nen benutten. Beide manieren om een 
timbre te produceren, de klassieke pa- 
ralleischakeling en de nieuwere serie- 
schakeling, staan in Fig. 1. Het ver- 
dubbelen van de tonen om een “dik- 
ker” geluid te krijgen wordt niet ge- 
zien als een belangrijk beginsel van 
timbre opwekking omdat het een on- 
voldoende effekt heeft op de geluids- 
delen en wordt meestal bereikt door 
een dubbele uitvoering van het oscilla- 
tordeel in het geheel. Dat betekent 
niet dat het, net als echo en reflektie, 
geen belangrijke faktor is in het bepa- 
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len уап de uiteindelijke toon. 

Om terug te keren naar de syntheti- 
sche concepten en de noodzakelijke 
modernisering, inclusief geïntegreerde 
elektronische systemen, wil ik nu de 
vier verschillende synthetische toon- 
vormtechnieken, zowel digitaal als 
analoog, aan de hand van golfvorm en 
spektrum bekijken. 


1. UITBREIDING VAN DE 
FREQUENTIEKARAKTERIS- 
TIEK 


Alles wat een nieuw, niet aan een 
harmonische verwant, komponent aan 
het origineel toevoegt, zoals frequen- 
tie en amplitudemodulatie en frequen- 
tieverschuiving. 


2. TIJDSKARAKTERISTIEKE 
TRANSFORMATIES 


Alles wat een nieuwe en aan een 
harmonische verwante komponent op- 
levert of van bestaande de amplitude 
te veranderen door een niet lineaire 
bewerking van het origineel, zoals 
bijv.: de contour van de golfvorm of 
het laten clippen. 


3. FREQUENTIE- 
KARAKTERISTIEKE 
TRANSFORMATIES 


Alles wat de amplitude van bestaande 
komponenten aan de hand van de fre- 
quentie verandert, zoals filters. 


4. TOEVOEGINGEN AAN DE 
TIJDSKARAKTERISTIEK 


Alles wat na een vertraging (een deel 
van) het oorspronkelijke signaal weer 
terugbrengt, zoals echo of reflektie. 
Als een deel, afhankelijk van de input, 
verschillende dingen kan doen, valt 
het onder verschillende groepen. Zo 
kan bijvoorbeeld gelijkrichting ge- 
bruikt worden voor modulatie van de 
contour van een golfvorm. Dit treffen 
we op veel analoge synthesizers met 
een van driehoek tot zaagtand regel- 
bare golfvorm aan. Ook wordt die 
techniek veel toegepast voor amplitu- 
demodulatie als een van de signalen 
een puls- of blokgolf is. (Chorusing). 
Nagalm moet ondergebracht worden 
in groep 3 omdat door wat te romme- 
len met de fase de sterkte van de 
harmonischen varieert of in groep 4 
omdat iets heel anders gehoord kan 
worden. 

De in groep 2 toegepaste techniek kan 
het beste als modulatie van de golf- 


Fig. 1 Synthese van een timbre. 


Fig. 2 Pulsgolven. 
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vorm contour beschreven worden (en- 
velope) - die vorm is direkt en onaf- 
hankelijk уап de frequentie regelbaar. 
Dit laatste is een goed bruikbaar deel 
van deze manier van timbregeneratie 
en totaal verschillend van filtratie 
(groep 4), waar het effekt zuiver van 
de frequentie afhangt en je bij een be- 
paalde golfvorm verschillende resulta- 
ten krijgt bij verschillende frequenties. 
Een ander belangrijk verschil is dat 
contourmodulatie een meer algemeen 
effekt heeft op de harmonischen van 
een golfvorm. Een gewoon filter heeft 
daarentegen slechts een enkele kan- 
tel- of piekfrequentie die direkt ver- 
band houdt met de te beïnvloeden fre- 
quenties. Het veranderen van de con- 
tour heeft tegelijkertijd een effekt op 
de sterkte van vele harmonischen. Dit 
houdt dan weer іп dat het niet де- 
bruikt kan worden om enkele speci- 
fieke banden met harmonischen te re- 
gelen. Met behulp van synchronisatie 
komt het in deze termen het dichtst bij 
de funktie van een filter, die de ener- 
gie kan verhogen tot ongeveer die van 
de hulposcillator. Dit maakt natuurlijk 
de contourmodulatie niet minder be- 
langrijk: met filters kunnen veel con- 
tourmodulatie effekten niet bereikt 
worden, bijvoorbeeld de geleidelijke 
introduktie van even harmonischen in 
een blokgolf, maar zijn toch onmis- 
baar. In feite kunnen bij digitale syste- 
men alle harmonischen op een eigen — 
keyboard gestuurde - ADSR generator 
hebben voor hun amplitude, maar 
toch zijn ze niet in staat om het geluid 
van een laag-doorlaat filter, waarvan 
het spektrum kontinu varieert, na te 
doen omdat iedere harmonische hier- 
voor achtereenvolgend geregeld moet 
kunnen worden. Contourmodulatie en 
filtering zijn daarom ook zulke goede 
(extra) timbre vormende technieken, 
die samen met de rest een veelzijdige 
statische en dynamische sturing van 
het timbre van harmonische geluiden 
mogelijk maken. 


PULS EN PULSBREEDTE 
MODULATIE (PWM) 


De meest eenvoudige vorm van соп- 
tourmodulatie (WSM) is pulsbreedte 
modulatie, wat in principe iedere puls 
met een duty cycle van tussen de Оеп 
100% kan opleveren. Omdat een duty 
cycle van meer dan 50% nagenoeg 
overeenkomt met een golf, die evenzo- 
veel minder dan 50% is (slechts ge- 
inverteerd), bevat het bereik van on- 





eindig dun (delta golven) tot een ge- 
lijke aan/uit verhouding alle mogelijke 
timbres. Er zit hier echter een kleine 
adder onder het gras. Op dezelfde ma- 
nier als waarop twee gelijke zaagtan- 
den gemengd anders klinken, dan 
wanneer er een geïnverteerd is, zo zal 
ook hier het effekt van een geïnver- 
teerde pulsgolf goed gebruikt kunnen 
worden. De sturing verloopt ook niet 
helemaal hetzelfde en het laten uit- 
groeien van een puls tot over de 50% 
zal ook niet gemakkelijk zijn als het 
gehele bereik niet aanwezig is. Het is 
dus nogal handig om het gehele be- 
reik tot je beschikking te hebben. De 
spektra van een blokgolf en twee ver- 
schillende pulsgolven staan in Fig. 2. 
Let erop dat de pulsgolf spektra perio- 
dieke pieken vertonen — deze ver- 
schijnen als het nummer van de har- 
monische gelijk aannis (= 100/breedte 
in %). Bij de blokgolf verschijnen ze 
om de andere keer en elimineren zo 
de even harmonischen. De vreemd 
aandoende scherpheid van deze pie- 
ken is het resultaat van het feit dat an- 
dere groepen tussen deze pieken een 
fase hebben, die tegengesteld is aan 
die van de grondtoon. De vorming van 
een pulsgolf spektrum kan dus gezien 
worden als een wegebbende sinus, 
waarvan de komponenten beneden de 
assen een tegengestelde fase hebben. 
Dit maakt het verschil tussen een 
blok- en driehoekgolf die ook alleen 
maar oneven harmonischen heeft, gro- 
ter dan alleen maar een kwestie van 
de sterkte van de harmonischen, om- 
dat verschillende blokgolfdelen in fase 
verdraaien en dat effekt is veel belang- 
rijker als je naar contourmodulatie 
door lineaire zelfmodulatie kijkt in fre- 
quentiekarakteristieke termen. 





De ingewikkelde aard van pulsgolf 
spektra maakt de PWM uniek in de rij 
van contourmodulatie mogelijkheden; 
op geen enkele andere manier is er bij 
bepaalde harmonischen een nul-ni- 
veau bereikbaar. Dit heeft echter ook 
een paar konsequenties als PWM ge- 
bruikt wordt als bron voor verschil- 
lende statische timbres, waarbij het 
meest belangrijke verschijnsel het stij- 
gen van de amplitude van zowel even 
als oneven harmonischen in verhou- 
ding met die van de grondtoon (als de 
breedte een extreme waarde aan gaat 
nemen). Bij een dynamische pulsvaria- 
tie zullen de nulpunten het frequen- 
tiespektrum sweepen en een bepaald 
fase effekt opleveren, dat gewoon on- 
mogelijk op een andere manier te ma- 
ken is zonder hulp van tijdintervallen. 
Het is daarom erg nuttig om met 
slechts een oscillator het geluid van 
een meervoudige oscillator op te wek- 
ken. Dit is de basis voor nagalm op de 
meeste voorinstelbare synthesizers. 


Een smalle PWM met een frequentie 
van ongeveer 5 Hz is de gemakkelijk- 
ste en soms ook de enigste manier om 
uit een goedkope commerciële syn- 
thesizer met slechts één VCO een 
aanhoudende toon te krijgen, waarvan 
je niet meteen getergd tegen het pla- 
fond omhoog vliegt. 


PWM met een laagfrequente oscillator 
golfvorm lijkt net op faseren, omdat 
ook nagenoeg hetzelfde is. Het mengen 
van twee identieke zaagtanden, waarvan 
de ene stijgt en de andere daalt levert 
namelijk een pulsgolf op. Als de fasever- 
houding verandert door een klein ver- 
schil in toonhoogte zal de pulsbreedte 
meer naar een extreme waarde nei- 
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Fig. 3 Faseren уап zaagtanden. 


gen. Als de zaak weer in evenwicht is 
zal de voorop lopende fase een klein 
(smal) pulsje in tegengestelde richting 
opwekken. Dit proces staat in Fig. 3 
uitgebeeld. 

De pieken in het spektrum van een 
pulsgolf corresponderen dus met het 
verdwijnen van harmonischen van 
twee zaagtanden met een specifiek fa- 
severschil voor die pulsbreedte. 

De voornaamste reden waarom 
sweepen niet hetzelfde klinkt als het 
faseren is de manier waarop het ge- 
bruikt wordt - de omgekeerde van de 
modulerende golfvorm elimineert het 
een en ander voor de 0 tot 100% be- 
reikt is als zijnde niet origineel. Het 
wordt vaak zo gebruikt omdat een 
kantelfrequentie van een filter achter 
ieder extreem nou niet bepaald ge- 
wenst is en in ieder geval niet eenvou- 
dig precies te plaatsen. Het beste is 
het geluid van twee identieke signalen 
met een veranderende vertraging, 
maar zonder een inverse te krijgen. 
Omdat een pulsgolf eigenlijk maaf een 
verschil is hoeven we eigenlijk alleen 
maar twee keer zoveel van een van de 
imaginaire originele zaagtanden toe te 
voegen om een meer realistisch effekt 
te krijgen. 

De resulterende golfvorm is niet te on- 
derscheiden van een mix van twee 
zaagtanden en denk eraan dat we tot 
nu toe voor PWM slechts een oscilla- 
tor gebruikt hebben. 

In ongeveer alle analoge synthesizers 
wordt de variabele pulsbreedte afge- 
leid - via een comperator - van een 
andere golfvorm. Een comperator 
heeft twee ingangen en een uitgang 
die, afhankelijk van de meest positieve 
input op ieder moment, een van twee 
verschillende waarden kan aannemen. 








Fig. 4 Opwekken van een pulstrein of golf. 


Fig. 5 Schakeling van een meervoudige 
PWM. 


Een zaagtand of driehoek wordt ver- 
geleken met een stuurspanning en een 
pulsgolf wordt opgewekt met een 
breedte afhankelijk van de tijd dat de 
golf boven de stuurspanning uitkomt. 
Door het sweepen van de stuurspan- 
ning - meestal de som van de puls- 
breedte stuurspanning en een externe 
stuurspanning — tussen de grenzen 
van de golfvorm kan de pulsbreedte 
tussen 0 en 100% gevarieerd worden. 
Dit zien we in Fig. 4 gebeuren. Let 
erop dat de grenzen van de resulte- 
rende puls onafhankelijk zijn van de 
breedte. Voor andere waarden dan 
50% zien we een DC offset spanning, 
die evengroot maar tegengesteld is 
aan de stuurspanning (aangenomen 
dat de ingansgolf geen offset heeft). 
De pulsgolven in Fig. 2 zijn zonder 
offset weergegeven en omdat dé zaag- 
tanden uit Fig. 3 symetrisch rond de 
OV zijn, heeft de resulterende geen 
offset en dus de piekwaarden naar bo- 
ven of beneden hellen en terugkeren 
naar OV als de puls omklapt. Een off- 
set die met de vorm verandert treffen 
we bij de meeste vormen van envelope 
modulatie aan en kan problemen ople- 
veren als de output als stuurspanning 
gebruikt wordt, zoals bij FM het geval 
kan zijn. 

In Fig. 4 zien we het belangrijke ver- 
schil tussen driehoek- en van zaagtan- 
den afgeleide pulsgolven. Een flank 
van een dergelijke pulsgolf zal samen- 
vallen met de reset van de zaagtand; 
het faseverschil is dus evenredig met 
de pulsbreedte. Dit is erg opvallend 
als de pulsgolf door een LFO signaal 
gemoduleerd wordt, omdat de fasemo- 
dulatie dan groot genoeg kan worden 
om voor vibrato door te gaan (de fre- 
quentieverschuiving is gelijk aan het 
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verschil van de faseverschuiving). Om- 
dat er geen fasefoutjes optreden als 
een driehoekgolf als basis voor een 
pulsgolf wordt genomen - beter voor 
nagalm als een sinus van5 Hz de puls- 
breedte over een klein bereik moet 
moduleren. 

Een pulsgolf kan beschouwd worden 
als de som van twee zaagtanden en 
daarom zal een zaagtand-afgeleide 
PWM slechts aan een van de zaagtan- 
den een vibrato geven, terwijl een 
driehoek-afgeleide PWM beide fre- 
quenties op dezelfde manier, doch in 
tegenfase, moduleert en een vaste 
toonhoogte aanhoudt. Het eerstge- 
noemde vibrato effekt is erg duidelijk 
met een snelle LFO en grote dieptes, 
maar maakt het geluid niet bepaald 
geschikt voor een muzikale weergave. 
Omdat daarbij ook nog eens een kon- 
stante frequentieverschuiving en veran- 
derende toonhoogte optreedt is het bij 
lagere frequenties beter op te merken, 
waar zelfs een envelope sweep van de 
pulsbreedte een hoorbare "wow" Кап 
veroorzaken. 

LFO's die zijn uitgerust met PWM zijn 
in het bijzonder voor het audiogebied 
geschikt omdat apart van de output 
(wel of niet geïnverteerd) de compera- 
tor symetrisch is in zijn respons op de 
golfvorm en de stuurspanning. 
Daarom kunnen we ook gemakkelijk 
een LFO moduleren met een driehoek 
of zaagtand uit een VCO om een puls- 
golf op te wekken met een gesweepte 
pulsbreedte. Door van meer dan een 
LFO gebruik te maken kunnen pulsen 
gecreëerd worden met onafhankelijk 
variabele pulsbreedtes, die - met de 
LFO snelheid regelbare - echt mooie 
effekten kunnen produceren. In tegen- 
stelling tot de meer conventionele 
technieken is hier maar één VCO no- 
dig. Men heeft ook toegang tot de ba- 
sisgolf, zodat de zaagtand op al eerder 
genoemde manieren gemengd kan 
worden. Van een driehoekgolf mag je 
het beste resultaat verwachten, terwijl 
bij een zaagtand de resulterende pul- 
sen gelijk lopende vallende flanken 
hebben en zo bepaalde komponenten 
kunnen degenereren. In Fig. 5 zien we 
tenslotte een basisopstelling van een 


meervoudige PWM. Г 
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Van alle instrumenten die benodigd maar ze hebben er zelden de behoefte | Fig. 1b is aangegeven, dan passeren 
zijn voor onderhoud, testen en repare- aan zèlf een te bouwen. vele elektronen dit gaatje en vormen 
ren van elektronische systemen kun- een divergerende bundel aan de an- 
nen we de kathodestraal oscilloskoop dere zijde van het gaatje. Wanneer we 
beschouwen als het bruikbaarste en DE KATHODESTRAALBUIS een fosforpoeder aan de binnenkant 
het veelzijdigste instrument. Andere (KSB) van de buis smeren dan gaat dit op- 
benamingen zijn: CRO (cathode ray De eerste kathodestraalbuizen waren lichten als elektronen dit poeder tref- 
oscilloscope), KSO (kathodestraal os- experimenteel van aard en waren ont- fen, doordat de elektronen hun kineti- 
cilloskoop) en skoop. In oudere publi- | worpen om de aard van de stroom- sche energie overdragen. Het poeder 
katies wordt dit apparaat ook wel de deeltjes te bestuderen die geprodu- zendt deze energie opnieuw uit in de 
oscillograaf genoemd. ceerd werden in thermionische dioden | vorm van fotonen met een golflengte 
De basisprincipes van de oscilloskoop | die op een extreem hoge spanning die in het zichtbare gebied ligt. De 
werden reeds in Deel 4 behandeld, werkzaam waren. buizen van de eerste onderzoekers de- 
waar we hebben uitgelegd hoe we de Fig. 1 geeft in drie stappen de ontwik- den niet veel meer dan dat. De aard 
skoop kunnen gebruiken om variaties keling weer van de fundamentele ka- van kathodestralen was reeds in het 
van de signaalspanning als funktie van | thodestraalbuis. Fig. 1а is een thermi- begin van de 19e eeuw onderzocht 

de tijd kunnen bekijken met behulp onische diode: een buisdiode. De ka- door beroemdheden als Goldstein, 
van een amplitude-tijd grafiek, gete- thode, die verhit wordt door de stroom | Braun, Crookes, J. J. Thompson, Rönt- 
kend door elektronen op een scherm. die erdoor gaat, zendt elektronen uit gen, Coolidge en Dumont. Experi- 

In dit deel vindt u een diepergaande naar de omgeving. Omdat ze negatief menten wezen uit dat de bundel kon 
behandeling van de mogelijkheden geladen zijn worden ze aangetrokken worden afgebogen door middel van 
van eenvoudige maar ook van geavan- | door de anode, die positief geladen is. | een permanente magneet en door 
ceerde oscilloskopen. De schakelin- Hoe groter de spanning tussen de ka- elektromagnetische en elektrostati- 
gen zelf zullen we niet uitspitten; bou- | thode en de anode is, des te groter is sche velden. Voor 1897 lag de inte- 
wers van elektronische systemen heb- de snelheid van de elektronen. Als we resse meer in het ontdekken van fysi- 
ben overal en altijd een skoop nodig, in de anode een gaatje maken zoals in | sche wetenschappelijke fenomenen en 
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Fig. 1. De principes уап de kathodestraal- 
buis; enkele ontwikkelingsfasen die leidden 
tot een kanon dat op een scherm is gericht. 
a) Thermionische diode waarbij de kathode 
zelf wordt verhit en elektronen uitzendt, die 
naar de positieve anode toe gaan. 

b) Door een gaatje te maken in de anode 
kunnen enkele elektronen doorgaan in de 
richting van het fosforiserende scherm. 


niet in het meten van elektronische 
signalen. In 1897 produceerde К. F. 
Braun tenslotte het eerste fundamen- 
tele meetinstrument op basis van een 
KSB. 


VERDERE 
ONTWIKKELINGEN 


De KSO werd nu een bruikbaar en 
praktisch instrument, maar er moest 
nog een en ander aan verbeterd worden. 
Uit Fig. 1b kunt u zien dat de bundel 
van een enkelvoudige opstelling erg 
slecht begrensd is en over de hele op- 
pervlakte van de fosfor strijkt. Wan- 
neer er tussen de kathode en de 
anode een pijpje of een rooster wordt 
geplaatst (Fig. 1с) dan gaat de bundel 
veel netter door de anode vanwege 
het afstotende effekt van deze nega- 
tieve pijp. Het hele samenstel van ka- 
thode, anode, roosters en pijpjes wordt 
het elektronenkanon genoemd. Het 
uiteindelijke ontwerp ziet er tamelijk 
ingewikkeld uit; er zijn namelijk nog 
meer elementen nodig voor het maken 
van elektronenlenzen (analoog in wer- 
king aan optische lenzen voor gewoon 
licht) voor het fokussen en het rege- 
len van de intensiteit. De fokusseerre- 
gelaar stelt de vorm en de grootte van 
de stip op het scherm in en de intensi- 
teitsregelaar regelt de stroom die in de 
elektronenbundel vloeit. 
De keuze van de fosfor op het scherm 
bepaalt de persistentie van het beeld 
(hoe lang de vlek blijft nagloeien na- 
dat de bundel is weggenomen). Door 

| het geheugeneffekt van verschillende 
fosforen kan men KSO's maken waarin 
de bundelenergie in de tijd kan wor- 
den uitgesmeerd, uiteenlopend van 
mikrosekonden tot millisekonden. Fig. 
2 stelt een keuzelijst voor van fosfo- 
ren. Fabrikanten bieden vaak de mo- 
gelijkheid een keuze te maken in de 
persistentie van het scherm om tege- 
moet te komen aan verschillende toe- 
passingen. Voor snel bewegende vlek- 
jes, waarbij verwacht mag worden dat 
het vlekje weer binnen korte tijd op 
hetzelfde punt terecht komt, hebben 
we een korte persistentie nodig. 
Schermen met een lange persistentie 
zijn geschikt voor langzaam verande- 
rende signalen (zie ook in het vol- 
gende deel, waar we nader ingaan op 
de verschillende geheugenmethoden). 


ELEKTROSTATISCHE 
AFBUIGING 


De volgende verbetering betreft een 
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c) Toevoeging van een pijpje of een rooster 
maakt de elektronenbundel gekoncentreer- 
der en smaller. 


Fig. 2. Tabel met enkele karakteristieken 
van fosforen van oscilloskoopschermen. 


methode om de bundel te kunnen af- 
buigen onder invloed van elektrische 
signalen. Fig. 3 laat zien hoe dit voor 
een van de assen gebeurt, met ge- 
bruikmaking van de elektrostatische 
methode. Een spanningsverschil van 
nul volt tussen de afbuigplaten laat de 
bundel onafgebogen langs de as van 
de buis gaan. leder spanningsverschil 
laat de bundel afbuigen in de richting 
van de positievere plaat. Op deze 
wijze hebben we een manier in han- 
den om de bundel in vertikale richting 
op en neer te laten bewegen (de verti- 
kale richting noemen we de Y-rich- 
ting). Een tweede stel platen onder 
een hoek van 90° met de vorige doet 
de bundel in een horizontaal vlak (de 
X-richting) afbuigen wanneer ме een 
spanningsverschil aanleggen tussen 
de platen. De intensiteit van de bundel 
kan ook elektrisch geregeld worden, 
en dit noemen we de Z-regeling. 
Elektrostatische afbuiging is de een- 
voudigste methode voor spanningsme- 
tingen, omdat de mate van afbuiging 
evenredig is met de aangelegde span- 
ning. Kleine kathodestraalbuisjes ma- 
ken in de meeste gevallen gebruik van 
elektrostatische afbuiging. Grotere 
buizen, zoals voor televisies of voor 
grootscherm oscilloskopen voor leer- 
doeleinden, maken doorgaans gebruik 
van magnetische afbuiging, omdat 
voor elektrostatische afbuiging in deze 
gevallen zeer hoge afbuigspanningen 
noodzakelijk zijn. Ze hebben geen af- 
buigplaatjes binnenin de buis, maar ze 
maken gebruik van magnetische vel- 
den die worden opgewekt door elek- 
tromagnetische spoelen die zich rond 
de nek van de buis bevinden. De af- 
buiging is in dit geval slechts bij bena- 
dering evenredig met de stroom door 
de spoelen. 














ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL APRIL 1982 





43 











Е.ЕСТВОМІСА 
VOOR IEDEREEN, 
DEEL 33 
OSCILLOSCOPEN 


Het ontwerp van de kathodestraalbuis 
(voor KSO's en TV's) is sinds het 
einde van de jaren 30 tamelijk onver- 
anderd gebleven en de enige duide- 
lijke verschillen zijn te vinden in de li- 
neariteit van de zwaai van de bundel 
en het korter worden van de buis bij 
gegeven schermdiameter bij televisies. 
Fig. 4 (foto) is een moderne oscillo- 
skoop, de 10 MHz oscilloskoop van 
TRIO. 

Bezien vanuit het instrument zelf be- 
staan de verschillen uit verbeteringen 
in de frekwentiekarakteristiek, de re- 
geling van de stip, de lineariteit van de 
zwaai en een ruimere keuze aan fosfo- 
ren. Bovendien hebben de ontwikke- 
ling van buizen met meer dan een 
elektronenkanon en afbuigsysteem 
(enkele dubbelstraals oscilloskopen, 
maar niet allemaal, bezitten voor ieder 
kanaal een afzonderlijke bundel) en 
geheugenbuizen warvan de effektieve 
persistentie geregeld kan worden de 
veelzijdigheid van de huidige instru- 
menten drastisch verbeterd. 


EEN BUIS WORDT EEN 
MEETINSTRUMENT 


In de meeste gevallen wordt de KS 
buis gebruikt voor het grafisch weer- 
geven van de amplitude van een sig- 
naal in de Y-richting als funktie van de 
tijd in de X-richting. De volgende 
beschrijving moet in samenhang met 
Fig. 5 worden gelezen 


Tijdbasis. Als de X-platen worden uit- 
gestuurd met een signaalspanning die 
evenredig met de tijd toeneemt, dan 
zullen de elektronen in de bundel door 
de buis worden afgebogen met een 
konstante snelheid. Wanneer het sig- 
naal de oorspronkelijke waarde weer 
bereikt keert de stip weer terug en be- 
gint met de volgende zwaai. De golf- 
vorm die we nodig hebben voor deze 
lineaire afbuigingen is de zaagtand. 
(gedurende de terugslag van de bun- 
del wordt deze normaliter onderdrukt). 
Hierdoor ontstaat een zwaaiwerking. 
De frekwentie van de zaagtand bepaalt 
de tijd die ervoor nodig is de overkant 
van het scherm te bereiken; dit wordt 
uitgedrukt in tijdseenheden per 
schaaldeel (een scherm is onderver- 
deeld in een rooster van vierkante 
centimeters door middel van een plas- 
tik roostertje vóór de buis of door een 
gravering van de binnenkant van de 
buis). Met een keuzeschakelaar in het 
tijdbasisgedeelte van het paneel 
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Fig. 3. De elektronenbundel kan worden 
afgebogen door een spanningsverschil aan 
te brengen op de afbuigplaten. 


De foto (fig. 4) toont een moderne skoop. 
De TRIO CS-1562. 


kunnen we een zwaaisnelheid kiezen 
die past bij de periodeduur van het on- 
derzochte signaal. Eenvoudige appara- 
ten hebben een tijdbasis die gaat van 
| 0.5 ps tot 0.15 per centimeter; verfijn- 
dere apparaten kunnen gaan tot 10s 
per schaaldeel (en speciale insteek 


| “bemonsteraars” kunnen 10 ps/schaal- 


deel opleveren). 


De zaagtand generator van de tijdba- 
sis is een integraal onderdeel van alle 
KSO meetinstrumenten. De nauwkeu- 
righeid van de snelheden wordt be- 
paald door de komponenten in de 
schakeling — duurdere apparaten 
kunnen nauwkeuriger informatie leve- 





Fig. 5. Schema van de essentiële subsyste- 
men die aan een KS buis moeten worden 
toegevoegd om er een meetinstrument van 
te maken. 


Foto’s 6, 7 en 8. Van merk tot merk varieert 
de plaats van de regelaars, maar de termi- 
nologie is voor alle merken zo’n beetje het- 
zelfde. 


ren. Met een tweede regelaar in het 
tijdbasisgedeelte kunnen we de met 
de schakelaar voorgeschakelde zwaai- 
snelheid ook kontinu variëren. Dit 
wordt meestal de ”vernierregeling” ge- 
noemd (fijnregeling). Wanneer we tijd- 
metingen verrichten, zoals het opme- 
ten van de periodelengte van een golf, 
dan moeten we de vernierregeling in 
ieder geval in de stand “cal (іргаїеа)” 
zetten. 


Om een stilstaand beeld te verkrijgen 
(waarin iedere cyklus van een perio- 
diek signaal precies overlapt met de 
vorige) moet de tijdbasis gesynchroni- 
seerd worden op een of ander punt in 
het ingangssignaal. Dat wil zeggen, de 
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tijdbasis moet iedere keer op hetzelfde 
punt van de bestudeerde golf met zijn 
zwaai beginnen. De schakeling die dit 
verzorgt heet de triggerschakeling. 
Een triggersignaal kan van een inwen- 
dige of een uitwendige bron worden 
betrokken. Wanneer we overschakelen 
naar de stand ‘internal’ (INT) dan kun- 
nen we het spanningsniveau verleggen 
van het signaal dat de trigger veroor- 
zaakt. We kunnen de zwaai dus laten 
beginnen op een door ons uitgezocht 
punt іп de golfvorm. Een auto regel- 
stand voorziet in een automatische 
keuze van het spanningsniveau voor 
een zeer betrouwbare triggering. 
Tijdbasisversterker. De spanning die 
nodig is voor het afbuigen van de 
bundel over de volle lengte in de X (of 
Y) richting ligt in de orde van enkele 
honderden volt. Voor de tijdbasisgene- 
rator is dus nog een X-span- 
ningsversterker noodzakelijk, die 
tussen de tijdbasisgenerator en de 
platen wordt gezet. 

Bij sommige toepassingen worden de 
X-platen op dezelfde manier gebruikt 
als de Y-platen (externe signaalbron 
zonder tijdbasissignaal). In dergelijke 
gevallen hebben we een aanzienlijke 
versterking nodig. KSO's met een 
veelzijdigere funktie leveren insteek- 
modulen voor de X-ingang, waardoor 
de gebruiker veel verschillende funk- 
ties uit één apparaat kan halen. Een- 
voudiger apparaten hebben een 
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permanent ingebouwde X-versterker. 
Vertikale ingangen. Op hetzelfde 
moment waarop de schakeling van de 
tijdbasis de bundel over het scherm 
doet zwaaien, worden de Y-platen 
uitgestuurd met een spanning die 
evenredig is met de amplitude van het 
onderzochte signaal. Hierdoor wordt 
de bundel terwijl hij over het scherm 
wordt gezwaaid tevens in vertikale 
„richting afgebogen. Een en ander 
resulteert in een grafische weergave 
van de signaalamplitude tegen de tijd. 
Ook hier is een versterker noodzake- 
lijk om de signaalspanning zover op te 
voeren dat er een bruikbare vertikale 
afbuiging ontstaat. Deze versterker 
moet het binnenkomende signaal zon- 
der vervorming versterken en moet in 
staat zijn een gevoeligheid te bieden 
van 10 mV/cm (een gemiddelde 
waarde voor het gevoeligste bereik 
van de meeste apparaten voor eduka- 
tieve doeleinden) maar deze kan oplo- 
pen tot zo'n 10 MV рег schaaldeel (in 
extra gevoelige skopen). Aan de 
minst gevoelige kant zal de gevoelig- 
heid doorgaans ongeveer 50 V/cm 
bedragen, maar speciale apparaten 
(voor bijv. de leveranciers van de 
netspanning) kunnen voorzieningen 
hebben voor heel wat hogere spannin- 
gen. (Met verzwakkende probes kun- 
nen we hoogspanningssignalen 
onderzoeken). 
De voor de Y-versterkers benodigde 
versterking moet voor het gevoeligste 
bereik dus 100000 zijn. Daarenboven 
is het van belang dat de versterking 
konstant blijft over de bandbreedte van 
de onderzochte signalen. 
Eenvoudige apparaten bezitten een 
versterkerkarakteristiek die recht loopt 
van DC tot 1 MHz of meer. (De 
bandbreedte is gedefinieerd tussen de 
punten op 3 dB beneden het maxi- 
mum). Bij apparaten met magnetische 
afbuiging kunnen we slechts 20 kHz 
bereiken, terwijl verfijnde kwaliteitsin- 
strumenten een bandbreedte kunnen 
hebben tot 350 MHz. Bemonsterings 
(sampling) insteekmodulen kunnen 
een bandbreedte opleveren van DC tot 
1 GHz. 


De regelaars voor de vertikale verster- 
ker zijn meestal bij elkaar gezet op het 
frontpaneel, net zoals dat het geval is 
met de tijdbasis regelaars. Fig. 8 laat 
de opstelling van de regelaars zien 
van een versterker met een band- 
breedte van 50 MHz. Uit deze figuur 
kunt u zien dat de vertikale gevoelig- 
heid met een schakelaar kan worden 





uitgeselekteerd en dat de Y-versterker 
een vernierregeling (fijnregeling) voor 
de gevoeligheid heeft, die op de stand 
"CAL (calibrated, geijkt) moet staan 
als de signaalamplitude exakt moet 
worden opgemeten. 


De plaats van het spoor op het scherm 
hangt af van de statische spanning op 
de platen. Met de Y- en X-platen zijn 
extra regelaars verbonden, waardoor 
we het lichtspoor in vertikale en hori- 
zontale richting kunnen opschuiven door 
de instelspanning op de betreffende 
platen te wijzigen. Wanneer we de 
KSO gebruiken om metingen te ver- 
richten aan schakelingen waar op de 
wisselspanningen ook nog een gelijk- 
spanning staat - zoals het geval is іп 
bijvoorbeeld AC versterkers - dan 
doet deze gelijkspanning in het Y- 
signaal het spoor van het AC signaal 
in vertikale richting verschuiven en in 
sommige gevallen verdwijnt het spoor 
uit het beeld. Dit probleem voorkomt u 
door het signaal van de onderzochte 
schakeling via een kondensator met 
de Y-versterker te koppelen. Het AC- 
signaal komt dan mooi midden op het 
scherm te staan in de positie die 
wordt bepaald door de stand van de 
vertikale positieregelaar. Deze 
methode is akseptabel met dien ver- 
stande dat frekwenties kleiner dan de 
afsnijfrekwentie van het gevormde RC- 
filter worden weggelaten. Wanneer we 
zeer laagfrekwente of DC signalen 
willen meten dan moeten we gelijk- 
spanningskoppeling voorschakelen 
met de AC/DC schakelaar op het 
apparaat. Een derde stand (GND) op 
deze schakelaar brengt de ingang van 
de platen in de stand nul volt DC. 
Hierdoor kan de gebruiker zien op 
welke plaats op het scherm dit het 
geval is. 


Ingangssignaal konnektoren. Oscillos- 
kopen voor frekwenties lager dan 
ongeveer 1 MHz kunnen afzonderlijke 
banaanstekerpluggen (eventueel met 
schroefverbinding) bezitten. Het is 
echter gebruikelijker de ingang naar 
de Y-versterker en voor de externe 
triggering te voorzien van BNC kon- 
nektoren. Deze moeten tezamen met 
koaxkabel worden gebruikt en behalve 
voor zeer korte verbindingen bij niet al 
te hoge frekwenties moeten we dan 
ook altijd koaxkabel gebruiken. De 
karakteristieken van de ingangsimpe- 
dantie zijn meestal vermeld - gemid- 
delde waarden zijn 1 megohm en een 





parallelkapaciteit van 20-100 pF. Voor 
sommige toepassingen moet de KSO 
speciaal zijn aangepast voor het ver- 
minderen van reflekties — in dergelijke 
gevallen kan de ingangsimpedantie 50 
of 600 ohm zijn. Indien signaalflanken 
bestudeerd moeten worden (zeer hoge 
frekwenties) dan mag de aanwezige 
kapacitieve waarde de totale band- 
breedte niet verkleinen of het apparaat 
dat met de skoop is verbonden kort- 
sluiten. In gevallen waar het erg nauw 
luistert kunnen we gebruik maken van 
speciale probes met een hoge 
ingangsimpedantie en een geringe 
kapaciteit. Deze zullen in een later 
stadium worden beschreven. 
Kalibratie van de tijdbasis еп de 
Y-versterker. De waarden уап de elek- 
tronische komponenten kunnen na 
verloop van tijd iets veranderd zijn, 
waardoor de zwaaisnelheid en de 
vertikale versterking gaan afwijken van 
de waarden die bij de schakelaars 
staan. In geavanceerdere oscillosko- 
pen kan de gebruiker deze waarden 
nagaan met behulp van een speciale 
ingebouwde schakeling die een blok- 
spanning levert met een vaste fre- 
kwentie en een vaste amplitude 
geschikt voor ijkdoeleinden. Door- 
gaans meet dat signaal 1 V piek-piek. 
Dit signaal wordt uit het net betrokken 
(frekwentie 50 Hz, periode 20 ms) en 
is dus tamelijk nauwkeurig in tijdsduur. 


MEERKANAALS 
OSCILLOSKOPEN 


Bij die situaties waarbij we gebruik 
maken van een skoop komt het vaker 
wel dan niet voor dat we een weer- 
gave wensen van vergelijkende infor- 
matie tussen twee punten in een 
bepaald systeem - bijvoorbeel de 
relatieve in- en uitgangssignalen in 
een test van een versterkerkarakteris- 
tiek of het faseverschil tussen twee 
signalen over een filtertrap. Enkel- 
straals oscilloskopen zijn erg beperkt 
omdat ze lang niet zoveel informatie 
aan de gebruiker kunnen geven als 
een apparaat waarbij we twee verschil- 
lende golfvormen met elkaar kunnen 
vergelijken. Er bestaan drie verschil- 
lende manieren voor een dubbelstraals 
werking. 


Afzonderlijk kanon. In dit geval wor- 
den twee van elkaar gescheiden elek- 
tronenbundels gebruikt en twee 
afbuiginrichtingen die in de glazen 
omhulling zijn gemonteerd. Beide 
bundels kunnen gevormd worden door 
de bundel van één kanon te splitsen. 








46 ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL APRIL 1982 
hd ended ve 











E 


Deze apparaten worden betiteld met 
de naam dubbelstraals (dubbelspoor 
is een term die voorbehouden is aan 
de volgende methode die we gaan 
beschrijven). 

ledere bundel heeft zijn eigen Y- 
ingangspaneel met een volledig stel 
regelaars zoals we eerder hebben 
beschreven. Bij dubbelstraals skopen 
wordt de X-afbuiging verzorgd door 
één gemeenschappelijk stel afbuigpla- 
ten (zie Fig. 9) en bij sommige (heel 
zeldzaam) skopen is het mogelijk voor 
iedere tijdbasis een andere zwaaisnel- 
heid te kiezen. 

Over het algemeen genomen zijn dub- 
belstraals apparaten minder gangbaar 
vanwege de hogere kosten vergeleken 
met apparaten die gebruik maken van 
een van de volgende methoden. 
Elektronisch schakelen — choppen. 
Choppen betekent letterlijk in stukjes 
hakken. De afbuigresponsie van een 
elektronenbundel is snel genoeg om 
hem van de ene plaats naar de andere 
te kunnen bewegen met een snelheid 
die veel groter is dan de zwaaisnelheid 
van het onderzochte signaal. Snelle 
elektronische schakelaars schakelen 
de gemeenschappelijke enkelvoudige 
bundel over tussen twee (of 3 of 4) Y- 
ingangen. In Fig. 10 is dit duidelijk ge- 
maakt. 

Waar nodig vindt afdoende onderdruk- 
king plaats (verminderen van de Z in- 
tensiteit), namelijk op het moment dat 
de bundel overschakelt van het ene 
spoor naar het andere. Indien de 
schakelsnelheid minstens 100 keer 
groter wordt gekozen dan de hoogste 
frekwentie die beschouwd wordt, dan 
verschijnen beide sporen als afzonder- 
lijke sporen. Vandaar de naam 'dub- 
belpoor' voor deze methode. In werke- 
lijkheid zijn de sporen niet kontinu, 
maar ze bestaan uit opeenvolgingen 
van streepjes en spaties. Honderd 
streepjes op het scherm produceren 
een voor het oog vrijwel kontinu 
spoor. De bruikbaarheidsgrens wordt 
bereikt wanneer de ingebouwde om- 
schakelsnelheid in de buurt komt van 
de hoogste frekwentie die wordt on- 
derzocht, waardoor een spoor in de 
vorm van een stippellijn ontstaat, 
waarin de streepjes even lang zijn als 
de onderzochte signaalelementen. Op 
dit punt raken we de informatie hele- 
maal kwijt. 








Voor zover het de gebruiker betreft 
zijn er nog steeds twee groepen Y-re- 
gelaars — net zoals bij de dubbelstraals 
skoop. 











Fig. 9. Principeschema van de Philips 3232 
dubbelstraals skoop. Beide bundels bezit- 
ten gemeenschappelijke X-afbuigplaten en 
afzonderlijke platen voor de Y-afbuiging van 
iedere elektronenbundel, die beiden van 
één kanon afkomstig zijn. 


Door het choppen blijft de tijdsrelatie 
tussen de twee signalen zorgvuldig 
behouden: ook fasemetingen zijn 
nauwkeurig (indien de ingangsverster- 
kers tenminste identiek zijn). 

In chopbedrijf kunnen we ook twee 
gelijktijdige niet-periodieke signalen 
weergeven, zoals bijvoorbeeld snelle 


Fig. 10. Via elektronische omschakeling 
kunnen we op een enkelstraals skoop met 
een enkelvoudig afbuigsysteem een dub- 
belspoormogelijkheid kreëren. 


kwentie aan de hoge kant is, maar er 
is wel een andere tekortkoming aanwe- 
zig, namelijk dat de faserelatie tussen 
beide signalen niet dezelfde hoeft te 
zijn als we op het scherm kunnen afle- 
zen. 

Deze methode is ongeschikt voor het 
observeren van eenmalig voorko- 





voor- 
verst.B 














elektronische 
schakelaar 














doorgangen op verschillende punten 
in een resonantiesysteem dat door een 
impuls wordt aangeslagen. Deze ma- 
nier is redelijk geschikt voor laagfre- 
kwente signalen, maar wordt minder 
bruikbaar naarmate de frekwentie 
stijgt. 


ELEKTRONISCH 
SCHAKELEN: OM EN OM 
(ALTERNEREND) 


De schakelaktie kunnen we ook per 
volledig spoor doen en dan afwisse- 
lend. Het eerste spoor bestaat uit een 
zwaai van kanaal 1, het volgende uit 
kanaal 2, enzovoorts. Hier hebben we 
geen last van stippellijntjes als de fre- 


mende dubbele gebeurtenissen, omdat 
het tweede snelle doorgangssignaal 
alweer terug op nul kan zijn aan het 
einde van het eerste spoor. 
Kenmerkend voor een dubbelspoor ap- 
paraat is de keuzeschakelaar waarmee 
we alternate (afwisselende sporen), 
chop (beide sporen in stukjes gehakt), 
kanaal 1, kanaal 2, en kanaal 1 + ka- 
naal 2 kunnen selekteren. 


Wanneer we met twee kanalen tegelijk 
werken moeten we een keuze maken 
op welk ingangssignaal we de tijdba- 
sis willen laten synchroniseren. Met 
een keuzeschakelaar kunnen we de 
juiste wijze van interne triggering se- 
lekteren. Het kan wel eens voorkomen 
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ELECTRONICA 
VOOR IEDEREEN, 
DEEL 33 

OSCILLOSCOPEN 


dat we uitsluitend kanaal 2 op het 
scherm willen zien, maar op het sig- 
naal van kanaal 1 willen triggeren. 
Met de elektronische schakelmethode 
zijn er meer dan twee sporen mogelijk 
- er bestaan apparaten met drie en 
vier sporen. 





VERSCHILVERSTERKERS 


Doorgaans wordt de dubbelspoor os- 
cilloskoop gekenmerkt door twee stel 
ingangsbussen. Maar er bestaat nog 
een apparaat met twee ingangen en 
dat bedoeld is voor één spoor. Dat is 
de verschilversterker. Normaliter ver- 
krijgbaar als extra insteekmodule. 









De twee ingangssignalen worden ver- 
sterkt door een DC verschilversterker 
met een hoge versterking — zie deel 11 
voor het principe. Deze methode 
wordt gebruikt als er common-mode 
ruisrejektie noodzakelijk is en als het 
verschil tussen twee volkomen zwe- 
vende ingangssignalen moet worden 
bestudeerd. In Fig. 12 ziet u het pa- 
neel van een verschilversterker met 
hoge versterking. 

De positie- en versterkingsregelaars 
worden op dezelfde wijze gebruikt als 
het geval is bij een Y-versterker met 
asymmetrische ingang. De ingangs- 
keuzeschakelaar geeft de mogelijkhe- 
den: kanaal А, min kanaal B, A — B, 
elk AC of DC gekoppeld. Met de ba- 
lansregelaars kunnen we de twee ver- 
sterkers bijregelen zodat nulpuntsver- 
schuivingen en verschillen in de ver- 
sterking kunnen worden bijgeregeld. 


SPOORZOEKEN 


Zelfs experts hebben het even moeilijk 
als hun een onbekende oscilloskoop 
voor de neus wordt gezet - vooral 
wanneer het een ingewikkeld apparaat 
betreft. Uiteraard vergt het oefening 
om het beste resultaat uit het apparaat 
te halen. Een fundamentele moeilijk- 
heid is vaak het vinden van het spoor! 
Door de volgende stappen op te vol- 
gen moet dat snel lukken. Leer deze 
methode uit het hoofd! 

Begin eerst met losgekoppelde Y-in- 
gang. 

1. Verzeker u ervan dat de stroom 
aanstaat. De aan/uit schakelaar is 
meestal in de intensiteitsregelaar inge- 
bouwd, maar dit geldt niet altijd. 

2. Zet de intensiteit op 75% rechtsom. 
3. Zet de tijdbasis (horizontaal) op een 
gemiddelde snelheid, bijvoorbeeld 

1 ms/div. Hierdoor komt een volledige 













































lijn op het scherm in plaats van een 
voorbij schietende punt (geringe 
zwaaisnelheid). 

4. Zet de triggerschakelaar op auto" 
(automatische triggering). Dit is een 
bepaalde stand van de triggerschake- 
laar, maar het kan ook een afzonder- 
lijke knop zijn. Op deze wijze wordt 
het spoor in ieder geval getriggerd. 

5. Schakel over op interne triggering. 
Dit is van belang voor punt 4 hierbo- 
ven. Indien we voor de triggering op 
een extern signaal vertrouwen, dan 
vindt de zwaai niet helemaal betrouw- 
baar plaats - de sterkte van het trig- 
gersignaal kan bijvoorbeeld niet vol- 
doende zijn. 

6. Draai langzaam aan de vertikale po- 
sitieregelaar rond de middenstand tot- 
dat het spoor op het scherm ver- 
schijnt. 

7. Voorgaande handeling hoeft nog 
niet altijd een spoor op te leveren. Als 
dat het geval is, zet de vertikale posi- 
tieregelaar dan in de middenstand en 
zet de versterking (gain) in de onge- 
voeligste stand (bijv. 50V/div) en draai 
dan langzaam aan de X-positierege- 
laar. Deze zal ongeveer in de midden- 
stand moeten komen te staan. Een te 
grote X-verschuiving doet het spoor 
van het scherm verdwijnen. 


Gekompliceerde oscilloskopen hebben 
onveranderlijk een heel stel regelaars 
die allemaal ingesteld moeten worden 
om een spoor zichtbaar te maken. Het 
ontbreekt ons de ruimte een volledige 
handleiding te geven in het vinden van 
het spoor. Gelukkig bezitten de duur- 
dere apparaten vaak een 'spot-finder’ 
knop (voor het opzoeken van het licht- 
stipje). Druk deze knop in en op dat 
moment verschijnt het stipje in beeld, 
waarna we de regelaars zo kunnen in- 
stellen dat de stip terugkeert uit de 
richting waar hij naartoe vliegt als deze 
knop wordt losgelaten 


Zodra het spoor midden op het 
scherm staat worden de intensiteits- 
en fokusregelaar ingesteld door eerst 
de zwaaisnelheid zover terug te bren- 
gen dat er een langzaam voortbewe- 
gend stipje verschijnt. De regelaars 
moeten zo worden ingesteld dat er 
een klein rond stipje ontstaat met 
daaromheen een lichtkrans. U moet 
voorkomen dat het stipje blijft stil- 
staan, omdat dit de levensduur van de 
fosfor vermindert. 

In het volgende hoofdstuk gaan we 











verder met het beschrijven van oscil- 
loskopen, waarbij we de geheugenmo- 
gelijkheden beschrijven, de vertraagde 
zwaai (delayed sweep), probes en spe- 
ciale insteekmodulen. 


TEST 


Als u alle bovenstaande gegevens be- 
grijpt moet het geen enkel probleem 
zijn een skoop op efficiënte manier te 
gebruiken voor wat betreft de totnutoe 
gegeven informatie. 

In Fig. 13 ziet u het frontpaneel van 
een moderne skoop als oefening. 

1. Vindt de regelaars die zijn betrok- 
ken bij de kwaliteit van het stipje dat 
door de elektronenbundel wordt ge- 
vormd. 

2. Zit er een dubbelspoor mogelijkheid 
op en zo ja, via welke methode? 

3. Waar zit het gebied van de tijdbasis- 
regelaars? 

4, Waar vinden we de fijnregeling van 
de Y-versterker? 

5. Welke zijn de ingangs afsluitvoor- 
waarden? Е 
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HOW TO SELECT AND INSTALL 
STEREO EQUIPMENT 


Walter G. Saim 





AUTO AUDIO, HOW TO SELECT AND 
INSTALL STEREO EQUIPMENT 

Door Walter G. Salm. Dit boek geeft u in 
een prettige, vlotte leesstijl een gedetail- 
leerde uiteenzetting, welke van belang 
kan zijn wanneer je van plan bent audio- 
materieel aan te schatfen voor in uw 
auto. Heel duid is hierbij uiteraard 
rekening gehouden met de belangrijkste 
punten: je eigen wensen en smaak. 
Verschillen auto-audio accessoires zijn 
in dit werk opgenomen zoals tapedecks, 











Кроме Сман у 





BASIC FOR HOME COMPUTERS 

Door Bob Albrecht, LeRoy Finkel, Jerald 
В. Brown. Nu de ontwikkeling van voor- 
delige kant-en-klare systemen een feit 
geworden is, kunt ook u de microcompu- 
ter ook als een soort gereedschap voor 
in huis, op school of op uw werk gaan 
gebruiken. Dit boek laat u zien hoe u de 
BASIC-programmeertaal kunt lezen, 
schrijven en verstaan, zoals het momen- 
teel wordt gebruikt in microcomputers. 
Reeds na een paar dagen zult u de gehe- 
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THE 8086 PRIMER 

Door Stephen P. Morse. Een boek dat al- 
le aspecten van de 8086 onthult. Ge- 
schreven door de man die verantwoorde- 
lijk is voor het uiteindelijke ontwerp van 
de 8086 processor. Verschillende metho- 
des уап 8086-programmering worden hier 
beschreven, evenals de fundamentele де: 
gevens van het op 8086-gebaseerde com- 
puter systeem. De voorbeelden en il 
lustraties zijn dusdanig beschreven, dat 
“The 8086 PRIMER” zowel voor hobby- 
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HOW ТО PROFIT FROM YOUR 
PERSONAL COMPUTER 

Door Т.б. Lewis. Een speciaal voor za- 
kenmensen en computerhobbyisten, in 
een leuke stijl geschreven Hayden- 
uitgave, welke nauwkeurig de handlei- 
ding van “Personal Computers” weer- 
geeft; van algemene en zakelijke toepas- 
singen zoals inventarisatie, berekeningen 
en notulen. Veel BASIC-talen zijn ter il- 
lustratie hierin opgenomen, voor meer 
profijt van uw “Personal Computer”. 
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PROGRAMMING THE Z-8000 
Door Richard Mateosian. Hét boek dat el- 
ke 7-80 gebruiker behoort te hebben. 
Boordevol informatie over de meest uit- 
eenlopende zaken. Illustraties verduidelij- 
ken het geheel daar waar dit nodig is. 
Gegevens onder andere over de Flow- 
charts, Stacks, Data Transfers en nog 
een heleboel meer. Een gedetailleerde 
leerzame tekstbescl ing, in een klare 
schrijfstijl. Onschatbaar voor ingenieurs, 
studenten, PDP-11 gebruikers en alle 
geïnteresseerden in computer program- 
meer-methodes. 
Bestelnr. 0148 





Prijs f 49,50 





BEGINNERS GUIDE TO COMPUTER 
PROGRAMMING 

Door Brice Ward. Dat het programmeren 
van een computer beslist niet extreem 
gecompliceerd is, zal iedereen kunnen 
vertellen die hier dagelijks mee te maken 
heeft. Dit boek laat u op een prettige en 
vlotte manier zien dat dit ook werkelijk 
is. De uitleg geschiedt in een logische 
volgorde nl. van de BASIC-stappen naar 
de wat moeilijker programmeertalen. Ver- 
schillende illustraties hebben er voor ge- 
zorgd dat het geheel nog eenvoudiger te 
begrijpen is. Van harte aanbevolen voor 
hen, die willen leren programmeren. 

384 Pag. 


Bestelnr. 131 Prijs f 44,85 





THE BEST OF BYTE, VOLUME 1 

Door David Н. Аһ! en Carl Т. Helmers, Jr. 
384 Pagina's met uitsluitend de beste ar- 
tikelen, welke in de eerste twaalf uitga- 
ven van het stukgelezen maandblad 
BYTE verschenen zijn. Volop nuttige in- 
formatie over hardware, verschillende 
bouwschema’s van computerkits, enz. 
Maar hardware zonder software zou als 
een boot zonder anker zijn, en daarom 
zijn er 125 pagina's aan software en ver- 
schillende toepassingen hiervan gewijd. 
Een waardevol bezit, dat elke fervente 
computergebruiker niet zou mogen mis- 
sen! 


Besteinr. 0119 Prijs f49,50 


micrgorgcessor 
basics 





Door Don Inman, Ramon Zamora en Bob 
Albrecht. Een boek, geschreven door ex- 
perts, om u op een voortreffelijke wijze 
wegwijs te maken betreffende het ge- 
bruik van uw Texas Instruments micro- 
computer. Gebruik van kleuren, geluid en 
grafieken, een eenvoudige looping met 
de GOTO statement, file handling, ge- 
bruik van Arrays, strings, editing enz. 
Een boek met tal van practische voor- 
beelden en programma's voor elke ТІ- 
BASIC bezitter, doch ook geschikt voor 
andere computergebruikers. 305 Pag. 
Bestelnr. 0735 Prijs f 29,50 





THE BEST OF CREATIVE COMPUTING! 
DEEL 3 

Door David H. Ahl en Burchenal Green, 
Van het overbekende Amerikaanse tijd- 
schrift over software en verschillende 
toepassingen op microcomputers, "Сгеа- 
tive Computing", komt deze "poipoun" 
van informatie over o.a. hulpmiddelen, 
het oplossen van problemen, toegang 
naar computers, hedendaagse- en toe- 
komstige techniek, computertechniek 
voor medicijnen, rechten, muziek en 
kunst, siumulatietechnieken, spelen en 
puzzels. Een zeer interessant boek voor 
elke computerbezitter!! 328 Pag. 
Bestelnr. 0108 Prijs f 39,75 





THE BYTE BOOK OF COMPUTER MUSIC 
Door Christopher P Morgan. De beste 
computermuziek-artikelen zijn opgeno- 
men in dit fascinerende werk voor hen 
die graag experimenteren met compu- 
ters. Veel plezier zult u beleven aan Hal 
Chamberlin's "Een techniekbeschrijving 
voor computer-muziek-uitvoeringen”, wel- 
ke laat zien, hoe u zelf een melodie in 
vierkwartsmaat kunt creëren met uw 
computer. Verschillende muzikale 
computer-vaardigheden, ook speciaal 
voor orgelliefhebbers, hebben dit werk 
tot iets unieks in zijn genre gemaakt. 

144 Pag. 
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TEN EASY PIECES: CREATIVE 
PROGRAMMING FOR FUN AND PROFIT 
Door Carl D. Meyer, Jr, en Hans Sagan. 
Dit boek mag gezien worden als een in- 
troductie in de BASIC-simulatieroutines, 
door computerspelletjes, welke zowel 
plezierig als leerzaam zijn. Geschreven in 
een informatieve stijl, wekt dit boek inte- 
resse op voor kansspelen, maar ook bij- 
voorbeeld voor vaardigheidsspelletjes. 
Alle spelen kunnen worden geleerd door 
voorbeelden die de programmeringstech- 
nieken in verschillende moeilijkheidsgra- 
den illustreren en zijn bijzonder geschikt 
om gewijzigd te worden. 180 Pag. 
Bestelnr. 0729 Prijs f 21,50 


UNDERSTANDING? 
AMATEUR 
RADIO 


UNDERSTANDING AMATEUR RADIO 
Een uitgave van ARRL. Wanneer u pas 
als radio-zendamateur begonnen bent of 
gaat beginnen, kan dit boek juist datge- 
ne zijn wat u nodig hebt. Vooral wanneer 
u hierin meer wilt bereiken of uw techni- 
sche kennis hieromtrent wilt verhogen. 
Met het accent op “begrijpelijk” komt 
hier de technische basiskennis voor alle 
tasen van een radioamateur aan de orde. 
Deze volledig bijgewerkte, recente uitga- 
ve continueert de methode van ARLL, 
door te zorgen voor zo goed mogelijk 
leer- en instructiemateriaal voor de (toe- 
komstige) radioamateur. 224 Pag. 
Bestelnr. 0625 Prijs f 25,— 








MICROPROCESSOR BASICS 

Door Michael 5. Elphick. Een collectie 
van de meest recente informatie, ver 
strekt op gebied van microprocessoren. 
Veel van deze artikelen zijn verschenen 
in recente uitgaven van ELECTRONIC 
DESIGN іп een serie getiteld: Micropro- 
cessor BASICS. Dit boek behandelt 
naast de hard- en software alle aspecten 
уап de vormgeving van de microcompu 
ter. Afzonderlijke hoofddelen zijn gewijd 
aan elk van de gangbare, meest populai 
re microprocessors. Om enkele specitie- 
ke voorbeelden te noemen: De 8080, de 
F 8, de 6800, de 2650, de 6100, de 1802 
en de PACE. 216 Pag. 
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MICROPROCESSOR/MICROPROGRAM- 
MING HANDBOOK 

Door Brice Ward. Een duidelijk en over- 
zichtelijk boek met veel tabellen en teke- 
ningen voor iedereen die alles wil weten 
over het programmeren van microcompu- 
ters in het algemeen. Ook de wat meer 
technische aspecten van de microcom- 
puter komen in dit handige "pockeitor 
maat-boek” volledig tot hun recht. 
Bestelnr. 192 Prijs f 36, — 


MIKROCOMPUTER PROGRAMMIERUNG 
Door G. Lorentz. Een Duitstalig Software- 
handboek van deze bekende schrijver, 
waarvan ook het Hobby Computer Напа 
buch is verschenen. Een boek, speciaal 
voor hen die zelf hun programma's schrij 
ven of zich hierin willen bekwamen. Dul- 
delijke beschrijvingen, vele practische 
tips en voorbeelden maken dit een prac- 
tisch handboek en naslagwerk. Veel zult 
u in dit boek treffen wat u elders mist! 
Bestelnr. 162 Prijs / 32,50 





BEAT THE 0005 (MICROCOMPUTER 
SIMULATIONS OF CASINO GAMES) 
Door Hans Sagan. ledereen kan nu "Ое 
onevenheden verslaan" met dit ongewo- 
ne programmeerboek, welke voorziet in 
realistische simulatieroutines van maar 
liefst vijf populaire casino spelen: Dertig 
en veertig, roulette, craps(dobbelspel), 
blackjack en chemin-de-fer. Elk van de 
vijf hoofdstukken begint met een compu- 
terrun van het spelprogramma, gevolgd 
door een uitleg van de spelregels. Alle 
programma's zijn geschreven in BASIC, 
en kan door de eenvoudige schrijfstijl 
door iedereen worden begrepen en in zijn 
of haar eigen microcomputer worden in- 
gevoerd. 210 Pag. 
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(Wijzigingen voorbehouden) 


MODERNE ROBOTICA 

Een robot is een vrij ingewikkeld sys- 
teem; ongeveer vergelijkbaar met een 
geautomatiseerde machine. Hij is opge- 
bouwd uit een aantal basis-elementen. 
Samen moeten die verschillende blokken 
één doel dienen, namelijk het vormen 
van een algemeen toepasbare machine. 
Omdat voor iedere vorm van lichamelijke 
arbeid een brein nodig is dat alle hande- 
lingen coördineert, zal iedere robot met 
een — in meer of mindere mate — een- 
voudige computer uitgerust moeten wor- 
den. In dit artikel een korte bespreking 
van al die aparte blokken. 


BASIC VOOR INGENIEURS, DEEL 2 
Computers - dat is alles wat te maken 
heeft met data, getallen die verwerkt 
moeten worden, konstanten voor bereke- 
ningen, strings voor de verwerking van 
groepen van tekens. In dit tweede artikel 
zal een poging worden ondernomen de 
verschillende soorten data-elementen te 
bespreken die met een BASIC program- 
ma verwerkt kunnen worden. 


HOE GEBRUIKEN WE EEN 
OSCILLOSKOOP 

Een oscilloskoop is wel zo’n beetje het 
meest informatieve instrument dat iemand 
die in de electronica is geïnteresseerd in 
zijn bezit kan hebben. Voor de gemiddel- 
de hobbyist loont het echter niet als we 
vergelijken wat de apparatuur kost en 
wat de hobby zelf kost. Om deze reden is 
het beter te beginnen met een eenvoudi- 
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MUZIEKPROCESSOR 

De ETI Muziekprocessor zit zo in elkaar 
dat hij met een keuzeschakelaar één van 
de vier effekten kan toevoegen aan elk 
muziek- of audiosignaal. Het unieke feit 
van ons apparaat wordt echter gevormd 
door de manier waarop de zwaaischake- 
ge en goedkope oscilloskoop in plaats 
van met een ingewikkeld en kostbaar in- 
strument. In dit artikel beschrijft men een 
paar eenvoudige testjes en metingen die 
we met een goedkope oscilloskoop kun- 
nen doen. 
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ling werkt. In dit artikel geven we u niet 
alleen een echo-apparaat, maar ook nog 
een phaser, een flanger en een chorus- 
unit. 


ELECTRONISCH ORGEL, DEEL 4 
Als u tot nu toe alle instrukties tot de let- 
ter heeft opgevolgd, dan moet u nu ge- 
reed zijn voor het laatste deel. 

Het laatste deel van ons electronisch 
orgelproject wordt besloten met de be- 
dradingsdetails, het afstemmen en afre- 
gelen. 

























| GOEDKOPE 
| TILTSCHAKELAAR 


In de ETI Muziekdoos wordt een kwik- 

schakelaar als tiltschakelaar gebruikt, 

maar het kan ook goedkoper. 

Eén methode maakt gebruik van een 

balpenhuls van ca. 1,5 à 2 cm lang. 

| Aan één zijde worden er dikke spelden 

| in geduwd, recht tegenover elkaar. 
Vervolgens worden de spelden vastge- 
soldeerd op een stukje experimenteer- 
print. Eén kant wordt dichtgelijmd en 
aan de andere kant doet u er eerst een 
metalen kogeltje in voor u ook die 
dichtlijmt. Nu hebt u een bruikbare 

| tiltschakelaar. 

| Een andere manier is het laten 
bewegen van een magneetje in een 

| plastic buisje dat vlak langs een reed- 
kontakt ligt. 


LED-PIEKMETER 


Deze schakeling geeft een “thermome- 

| ter’display als u hem aansluit ор een 

| audiosignaal zoals de luidspreker-uit- 
gang van een versterker. Elk kanaal 
wordt aangesloten op een stuurscha- 
keling, bestaande uit de op-amps IC1a 

| еп IC1b, die fungeren als piekspan- 
ningsdetektors. Tevens richten ze het 
signaal gelijk met een snelle aanslag 
en langzame afval. 
Het display is om financiële redenen 

| gemultiplexed; een aantal komparators 
waarvan de inverterende ingangen op 
een bepaalde spanning worden ge- 
houden door een keten van weerstan- 
den en een referentiespanning, afkom- 
stig van een zenerdiode. Het audio- 
signaal wordt aangesloten op de niet- 
inverterende ingangen van de kompa- 
rators en als een bepaalde spanning 
overschreden wordt wordt de desbe- 
treffende komparatoruitgang hoog. 





` 
GLE AT WHICH 
> ANE TWO PINS 
ARE PUSHED 
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7,8,9,12,13 








NOTE: 
ІСІ IS 4001B 
1С2 15 ІСМ7555 





Elke uitgang is via een stroombegren- 
zende weerstand aangesloten op twee 
LED's. De twee onafhankelijke dis- 
plays ontstaan door de kathoden elk 
op een eigen lijn aan te sluiten die 
respektievelijk door IC7c of IC7d laag 
getrokken wordt. De twee resterende 
schakelaars in ІС7 bepalen welk ka- 
naal gesampeld wordt door de kompa- 
ratorsektie. 

IC3a, b, с vormt een klokschakeling 
die op ca. 100 Hz loopt en die de her- 
triggerbare flipflop IC4 stuurt. De twee 
komplementaire uitgangen sturen IC7 
waardoor beide kanalen om beurten 
gesampled en weergegeven worden. 
Het kan voorkomen dat een piek te 
kort duurt om op te vallen. Wanneer 
de twee bovenste komparators getrig- 
gerd worden aktiveren ze een piek 
houdschakeling rond IC5 en 6. Dit zijn 
555 timers als astabiele multivib ge- 
schakeld die de brandduur van de 
LED's verlengen tot respektievelijk 0,6 
en 1,2ms. Dit geeft dezelfde indruk als 
in de handel verkrijgbare piekmeters. 


De schakeling heeft een 15 V voeding 
nodig die eventueel betrokken kan 
worden uit het apparaat waarop de 
meter wordt aangesloten. De LED's 
(rechthoekige zijn het mooist) worden 
in twee rijen van zes gemonteerd en 
gemerkt in dB (wat slechts bij benade- 
ring klopt). Het aantal LED's kan wor- 
den uitgebreid door meer weerstanden 
en komparators toe te voegen aan de 
bestaande keten. 
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WAARSCHUWING VOOR 
AUTOGORDELS 


Dit eenvoudige waarschuwingsscha- 
kelingetje voor de autogordels krijgt 
spanning via het kontakt en geeft een 
geluidsignaal als de ontsteking inge- 
schakeld wordt. Dit signaal wordt ge- 
stopt na indrukken van een knop. 

Het audiosignaal wordt opgewekt door 
ІС2, een ICM7555 (CMOS versie van 
de 555) die als astabiele multivib ge- 
schakeld is. De CMOS versie verdient 
de voorkeur omdat die een groter voe- 
dingsspanningsbereik heeft en dus 
minder snel beschadigd zal worden 
door te hoge spanningen. C3 geeft het 
uitgangssignaal van IC2 door aan de 
luidspreker die niet te laagohmig mag 
zijn (minstens 50 Ohm). 

De oscillator wordt gestuurd door de 
spanning op pin 4 van ІС2. Minder 
dan 7; V schakelt de oscillator uit. ІСІ 
is een viervoudige NOR poort met 2 
ingangen waarvan slechts twee poor- 
ten worden gebruikt en dan nog als 
inverters. Ze zijn in serie geschakeld 
en DC tegengekoppeld via R2 wat de 
latchfunktie geeft. C1 geeft een posi- 
tieve ingangspuls aan de latch zodat 
na inschakelen de ingang (en de uit- 
gang) hoog zijn. Daardoor werkt de 
oscillator na inschakelen en klinkt het 
waarschuwingssignaal. Als РВ1 
ingedrukt wordt, wordt де latch laag 
en verdwijnt het geluid. 

Daar de ruststroom minder dan 1 mA 
bedraagt kan het geen kwaad de scha- 
keling tijdens het lopen van de motor 
kontinu op de akku aangesloten te 
laten. 























TWEESTEMMIG 
SYNTHESIZER-KEYBOARD 


De meeste synthesizers, inklusief de 
overigens uitstekende ЕТІ Transce- 
dent 2000, zijn monofoon; slechts één 
toon tegelijk. Echt polyfone synthesi- 
zers zijn duur en kompleks. De hier 
beschreven schakeling is een eenvou- 
dige modifikatie voor de Transcedent 
2000 en maakt hem duofoon; d.w.z. 
wanneer er twee toetsen tegelijk wor- 
den ingedrukt klinken er ook twee to- 
nen. 

De werking berust op het feit dat de 
weerstandsketen voor de toetsen ge- 
voed wordt door een konstante 
stroombron, 1СЗ. Wordt meer dan één 
toets ingedrukt dan worden twee of 
meer weerstanden kortgesloten waar- 
door het uitgangssignaal van IC3 posi- 





EXISTING one ` 








tiever wordt om de stroom konstant te 
houden. De uitgangsspanning van de 
normale keyboardschakeling is dan 
gelijk aan die van de hoogste aange- 
slagen noot. De spanningsverandering 
aan de uitgang van IC3 is dus evenre- 
dig aan het aantal toetsen tussen de 
twee ingedrukte. 

Om de bij de laagste ingedrukte toets 
behorende spanning te krijgen moet 
die spanningsverandering afgetrok- 
ken worden van de normale keyboard- 
spanning. Dat doet IC36. ІС38 geeft 
een schaalfaktor voor 1V/oktaaf die 
met RV35 afgeregeld kan worden. 
Hier wordt ook een offsetspanning ор- 
geteld om een bruikbaar spanningsbe- 
reik te krijgen. RV37 stelt dit in. 

1C37 leidt uit de verandering aan de 
uitgang van IC3 een triggersignaal af. 
R141 en C49 zorgen voor denderon- 


derdrukking terwijl R142 en R149 een 
beetje hysteresis geven door betrouw- 
baarder triggering. RV34 wordt zo in- 
gesteld dat IC37 betrouwbaar triggert 
wanneer twee toetsen tegelijk worden 
ingedrukt. 023 еп IC39 vormen een 
sample/hold schakeling waarvan het 
ontwerp overgenomen is van de 
Transcedent 2000. RV36 kan samen 
met de bestaande portamento-potme- 
ter gekoppeld worden. 

De uitgangsspanning kan dan ge- 
bruikt worden voor een uitwendige 
VCO of een andere synthesizer. 
Hoewel deze schakeling in eerste in- 
stantie ontworpen is als wijziging voor 
de Transcedent 2000 kan hij gemak- 
kelijk worden toegepast voor elke 
synthesizer met een stroombron en 
weerstandsketen als keyboardschake- 
ling. 

















ТУГОСТАУЕ 


NOTE 
1С36,37.38 Ant 741 
1С3915 1140. 
02315 ғ?лас 

Dam 15 INA 14A 





--о 
TRIGGER 
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TELEFOONWEKKER 


Het idee achter deze schakeling is om 
een idee te hebben van het aantal 
gesprekseenheden terwijl men aan het 
telefoneren is. Het was niet de bedoe- 
ling om juist aan te geven hoelang 
men gebeld heeft, maar deze schake- 
ling geeft een waarschuwing (een 
klikkend geluid) telkens wanneer een 
nieuwe gesprekseenheid aanbreekt. 
Hierdoor kan men redelijk eenvoudig 
zelf de kosten van het gesprek bepalen 
en het zorgt er tevens voor dat 
sommige gebruikers niet te lang de 
telefoon bezet houden doordat ze de 
tijd niet in het oog houden. 

Wij gebruikten de CMOS versie van de 
555 (typenummer ICM7555) als basis 
van de schakeling. Met het gebruik 
van de CMOS versie krijgen we een 
veel lager stroomverbruik (ongeveer 
100 microampere). Voordat men 
begint het nummer te draaien, zet men 
de eenheid “klaar” met SW1. Hierdoor 
wordt de voeding aangeschakeld, 
maar de 555 astabiele wordt verhin- 
derd te werken door 81 die de tijdsbe- 
palende condensator C2 geladen 
houdt. 

Als de telefoon aan de andere zijde 





opgenomen wordt, plaatst теп SW1 іп 
de "aan”-positie еп R1 is dan niet 
meer verbonden met C2 zodat de een- 
heid normaal begint te werken. Let op: 
de astabiele cyclus begint niet op zijn 
normale punt met C2 te laden vanaf 0 
volt. In plaats daarvan wordt C2 snel 
ontladen tot een derde van de voe- 
dingsspanning door R11 еп IC1 en be- 
gint dan opnieuw te laden. Dit is zeer 
belangrijk, omdat de begincyclus 
anders betekenend verlengd wordt 
(een effect dat bij de meeste astabie- 
les voorkomt). 

De werkfrequenties van de eenheid 
wordt geregeld door SW2 en de reeks 
van weerstanden R2-R9. Je kan best 
het telefoonboek raadplegen om met 
zekerheid de duur рег деѕргекѕееп-· 
heid van de verbinding die je gaat ge- 
bruiken te bepalen en dan SW2 in de 
juiste positie te plaatsen. De uitgang 
van IC1 is normaal hoog, maar aan 
het einde van elke cyclus gaat die 
even laag en dat geeft een klikkend 
geluid van LS1 en een korte flits door 
de (optionele) LED). Elke klik, ook 
degene die je hoort als je de eenheid 
“aan” zet, geeft aan dat een extra ge- 
sprekseenheid aangerekend gaat 
worden. п 








STANDBY 


1000 
TANTALUM 
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industrie bet 1968. Vòòr Zorte 
de РТТ niet toe dat externe inrich 


Wanneer u een modem nodig had, mi 
moest deze tegen een maandelijkse ver: 
goeding van de PTT worden betrokken. 
Deze mogelijkheid bestaat nu nog steeds, 
maar inmiddels kunnen modems ook door 
vele particuliere firma's worden geleverd | 
(zij moeten dan uiteraard vòòr de toepas- 
sing op het openbare telefoonnet door de 
PIT worden gekeurd). Door deze voor 
atacommunicatie noodzakelijke inrich- 
tingen zelf te kopen in plaats van deze 
van de EEA 1) huren, kan veel geld wor- 


SYSTEMEN, 
ie nummers van De 
sr werd reeds uitvoe- 
' gedaan ხი! omzetten | 
იძ naar digitaal, ` 0 
r analoog, DAC, In 


versterker, filter, multiplexer | еп de 
sample/hold-schakeling. ` ` 1 | 
DE VIDEOPLAAT IN OPKOM: 
toepasbare о] he beeldplaat- | 
technologie zijn een onnoemlijk aantal 
realisaties mogelijk geworden, die ge | 
bruik maken van beeldreeksen. Het re- ` 
sultaat hiervan is dat er tegenwoordig | 
een keur van beeldplaat-systemen be- ` 
schikbaar is. Er zijn zelfs nog meer appa- ` 
raten en media in ontwikkeling. In dit ar- 
tikel bekijken we drie systemen om te be- 
palen wat het samengaan tussen de video 
en de digitale technologie ons in de tach- 
tiger jaren te bieden heeft. 


BEVOLKINGS EXPLOSIE 

De aarde zal in het jaar 2110 zo'n 10.5 ` 
miljard bewoners tellen. Dit BASIC com- 
puterprogramma maakt het mogelijk die | 
bevolkingsgroei op de voet te volgen | 
voor alle landen еп werelddelen. | 








































° MC 


1+1=3 
Een rekenfout denkt и, mis, dit is 
de naam van een aktie voor instel- 
lingen met een educatief karakter 
als scholen, opleidings instituten 
е.а. Deze rekensom kunt u toe- 
passen voor computers CBM4016 
en de CBM 4032. Dit is een ideale 
computer voor studiedoeleinden 
en wel om de volgende redenen: 
° Een groot 31 cm groen/zwart 
beeldbuis 
° 16KByte of 32KByte vrij werk- 
geheugen 
° Professioneel (N-type) toetsen- 
bord met nummeriek gedeelte 
° 16 KByte BASIC in ROM 
(BASIC 4) 
° Aansluitmogelijkheden voor 
floppy, printer, cassette- 


SILICON OFFICE 
f 4500, — excl. 


Geen enkel ander computer- 
systeem ter wereld kan voor deze 
prijs meer bieden dan ..... CBM 
SILICON OFFICE! 


Stem en 


APPLE II - 


DE GROEICOMPUTER 

De Apple П staat bekend als de 
computer met de meeste hardware 
uitbreidingsmogelijkheden. Of het 
nu gaat om een muzieksynthesizer 
analoog digitaal conversie, licht- 
netsturing, digitizing of noem 
maar op, het kan bijna allemaal. 
Simpelweg de betreffende kaart in 
een van de acht connectoren ste- 
ken en in een van de vele moge- 
lijke talen (standaard: Basic, 6502 
Assembly. Optie: Pascal, 

Cobol 80, Fortran, 2-80/8080 As- 
sembly en CP/M) de software er 
bij schrijven. 






























COMMODORE - 
CBM SYSTEEM 1 


COMPUTER 
Complete computer met 31 cm 
monitor en groen scherm, 80 ka- 
rakters per regel, 32kB(*) intern 
geheugen en vast ingebouwde 
BASIC. Aansluitingen voor flop- 
py, printer, modem etc. Schrijf- 
machine type toetsenbord met 
nummeriek gedeelte. 


FLOPPY 

Met een totale capaciteit van 
1МЬ = 1.000kB(*) verdeeld over 
2 5” loopwerken. Met de comple- 
te besturing in de floppy wat een 
hoge verwerkingssnelheid en be- 
trouwbaarheid opleverd. 






























































Silicon office is een kompleet 
electronisch kantoorsysteem in 
een programma. Het bevat een 
INFORMATIESYSTEEM voor alle 
soorten bestanden; een complete 
TEKSTVERWERKER; ееп 
CALCULATIE-programma en 
zelfs een COMMUNICATIE mo- 
gelijkheid met andere Silicon offi- 
ce systemen. Werkt met CBM 
systeem 1 & 2. 

























Rotor is officieel service center 
van Apple. De service verrichten 








































































































wij merendeels in onze eigen ser- Technische specificaties. PRINTER 5 É recorder etc. OPTIE: 1 floppy 
vice afdeling. Wij leveren Apple Met zeer hoge printsnelheid en en 1 printer voor meerdere 
hardware еп software уап: HARDWARE: solide mechanisme voor continue computers. 
CPU - Commodore gebruik. Instelbaar papierbreedte ° 40 Karakters x 24 regels 
“California С ter Syst 8096 of 8032 + van 8 tot 390 cm 95 digs odii 
* Mountain Hardware "` 64K. SYSTEEMPRIJS.… … £ 15.000,— | • En nog veel meer... . ს 
* Microsoft Disk drives - Commodore Dee 
Enge 4040, 8050 of Vergeet ook de prijs niet. 
* Videx 5 8051. ТЕЕМ 3x СВМ 4016 £ 10500,— excl. BTW 
* ATB Printer ы er CEM SYS z l+l=3aktie f 7000,— excl. BTW 
алға COMPUTER & FLOPPY WINST Е 3500,— excl. BTW 
De producten van deze bedrijven _ of eri Als systeem 1. Ж 
leveren wij grotendeels uit voor- „re: San- #3 
raad. De laatste ITT/APPLE/PEAR- daard ASCII, | PRINTER 1 КТ хе 
SE BE tt Шаңк onze IEEE interface. Met eege ааа тода! те Эт aktie A ON excl, BTW 
გ д Е Mod „ 8 ed er geen verschil zichtbaar is t.o.v. 4085, — excl. BTW 
winkel in Den Dolder. Deze lijst end 5010 ore EEN 


wordt bijna wekelijks bijgewerkt. 
Breng eens een bezoekje aan de 
winkel/showroom en blijf op de 
hoogte van de Apple ontwikkelin- 
gen. 

















SYSTEEMPRIJS. …… # 14.500, — 









DATA FILES: 

Files - 3 files per disk, 
6 files open. 

File capaciteit - 64.000 records 
of tot de disk 












LOCOM A 

Loon- en salaris programma. Pro- 
gramma om snel en efficiënt de 
loon- en salarisadministratie bij te 







































CBM SYSTEEM 3 
COMPUTER 





















vol is. werken, te beschikken over alle 
File structuur - relatief, key Als systeem 1. loon-, salaris- en personeelsgege- 
index. FLOPPY vens. Tevens om aangifte te doen 
Recordafm. - 254 bytes max. Als systeem 1 echter met 340КВ(*) | aan alle benodigde instanties en 
Oproepen - nummer, naam opslag. de werknemers aan het eind van 
of ieder gege- PRINTER het jaar te voorzien van alle voor 
ven. hen benodigde gegevens. 


ee Kapaciteit: max. 99 bedrijven of 


























































REKEN FUNKTIE:  — SYSTEEMPRIJS. ..... #13.300,— | visies en maximaal 99 x 250 
Precisie - 14 significante 
ела. werknemers. 
ოა. „თლე СВМ SYSTEEM 1.. f 1000,— excl. 
109, ехр, INT, CBM SYSTEEM 4 
SGN, ABS, COMPUTER 
MAX, MIN, da- | Аһ systeem 1 echter met 40 ka- LOCOM B 
ee rakters per regel. LOCOM A met berekening LB en 
ილი де FLOPPY საა E Bend ( 2750,— 
Decimaalpunt - instelbaar. Als systeem 3. 
TEKSTVERWERKER: PRINTER TW. 
Pagina breedte - 20 tot 127 Compakt, print met 80 karakters |, СВМ SOFTWARE 
karaklors/ragel. per seconde, max. 25 cm breed Compleet administratie systeem 







* Boekhoudprogramma * Fakture- 
ring * Winkelfiliaal administratie 
* Tekstverwerking * Calculatie * 
Database * Salarisadministratie * 
Mailing * Ledenadministratie. 


papier. 


Pagina lengte - 72 regels max. SYS "МАШ #10.850,– 


Document айт. - tot de disk vol is 
Beeldscherm - tekst als op de 
printer. 


















(7) IkByte kan ongeveer gezien 
worden als 1000 lettertekens. 






MODEM: 
Snelheid - 300 baud. 


Protocol Silicon office. 






































De KISS is niet zomaar ееп com- 
puter, het is een compleet 
systeem; een veelzijdige micro 
met de technologie van een mini. 
Wordt standaard geleverd met 
een 24 Kb Microsoft-80 BASIC in- 
terpreter. 

Keuze uit 1 of 2 ingebouwde 5'” 
diskdrives met 160 Kb opslag. 
Uitermate geschikt voor eigen 
software ontwikkeling. 2 RS-232 
шідапдеп voor printer modem of 
andere randapparatuur. Opge- 
bouwd rond de 8085 processor 
(3 Mhz). 48 Kbyte RAM werkge- 
heugen/7 Kbyte ROM. Hall effect 
toetsenbord met nummeriek ge- 
deelte en diverse funktietoetsen. 
80 Karakters bij 24 regels video. 
Prijzen incl. Basic еп 12”” video 
monitor. 





f 4750,— excl. BTW 


Een nieuwe Europa-PAL micro- 
computer. Het grote voordeel van 
deze computer is zijn volledige 
compabiliteit met de APPLE II 
computer wat betreft de hard- en 
software. 


° Standaard uitgerust met kleur en 
een PAL-monitor en TV-uitgang. 

9 Graphics in dezelfde resolutie 
als de APPLE. 

° Hoofd- en kleine letters. 

° 14 I/O slots i.p.v. 7 bij Apple. 

9 Standaard 32Kb RAM, op de 
moederprint uitbreidbaar tot 
96Kbyte! 

° Professioneel toetsenbord met 
funktietoetsen en nummeriek ge- 
deelte. 

° Wordt geleverd zonder BASIC 
waardoor u vrij bent in de keuze 
van de taal. Zie onze Apple 
prijslijst voor de mogelijkheden. 

° 8 of 6 kleuren in hoge resolutie. 

Kom gerust eens kijken om deze 

nieuwe aanwinst te bewonderen. 
















































































MARTERLAAN 10, 
3734 HA DEN DOLDER, ML, 
TEL.O30-790684 


VIDEO GENIE 3003 
f 1608,45 excl. 


GEHEUGEN 

12Kb Basic in ROM, 1Kb beeld- 
scherm geheugen, 16Kb vrije 
werkgeheugen. Dit geheugen is 
tot 48Kb uitbreidbaar via de ex- 
pander. 


TOETSENBORD 

Professioneel schrijfmachine toet- 
senbord. Peiltoetsen, 2 functie- 
schakelaars. 


VIDEO-UITGANG 
Video-monitor aansluiting en TV- 
aansluiting voor antenne-ingang 


(VHF kanaal 3). 


CASSETTE LOOPWERK 
Ingebouwde recorder, bandteller, 
aansluiting voor tweede cassette- 
recorder, volumeregeling en 
S-meter. 


VIDEOBEELD 

Beeldscherm omschakelbaar van 
32 naar 64 karakters per regel bij 
16 lijnen. Grafische resolutie: 128 
horizontaal, 48 vertikaal. 

Geheel TRS-80 level II compati- 
bel. 


GENIE II 

Als Genie I echter zonder inge- 
bouwde recorder en TV uitgang, 
maar met nummeriek toetsenbord, 
4 progr., funktietoetsen, grote- en 
kleine letters, 2kB extra ROM met 
belangrijke subroutines en een 
host/terminal programma. 

Ook bij de GENIE II kan iedere 
standaard recorder worden aan- 
gesloten. 


41998,- incl. BTW 


DUBBEL FLOPPY DRIVE 
{ 2201.70 excl. 


Siemens 40 track. 


Losse parallel interface voor een 
printer. . . - f 216,70 excl. 


OPENINGSTIJDEN 
SHOWROOM/WINKEL 
DEN DOLDER 
Dinsdag t/m vrijdag: 

09.00 - 12.30/13.00 - 17.30 
Zaterdag: 

09.00 - 12.30/13.00 - 16.00 





п 
Се; 


MOUNTAIN HARDWARE) 
APPLE 

* Music system * Klokkalender * 
ROM plus * Copy ROM * Key- 
boardfilter * ROM writer * Super- 
talker * AD/FDA * Expansion 
chassis * CPS * 


CCS/APPLE 

* ROM/PROM module * Parallel 
A/D converter * Synchroon se- 
rieel * Asynchroon serieel * 
Arithmetic processor * Program- 
meerbare timer * Klokkalender * 
Proto boards * 


CCS/PET/CBM 
` Petunia * Video * Combo * 
5-100 adaptor * 





CCS/TRS-80 
* 5-100 adaptors * 


CCS/S-100 

* Z-80 CPU * Diskcontroller * 
RAM kaarten * I/O kaarten * 
Mainframe * Moederboard * 

Protoboards. 


VIDEXJAPPLE 

* Videotherm 80 karakters * 
Enhancer * Enhancer II * Switch- 
plate * Softswitch * Karakter ge- 
nerators * 


еп nog veel meer... 











TIJDSCHRIFTEN 

— Вуіе..... шан # 12,50 
-- Creative Computing... # 12,50 
— Сотрше............. # 12,50 
-- Interface Аде. ‚ £ 11.50 
— Kilobaud. .. . £ 12,50 
— Micro 6502. - £ 12,50 
‚ £13.50 

Nibble Express. ....... f45,— 
Personal Computing... f 11,50 


Pers. Computer World.. f 6,50 









— S-100 BUS 412,50 
— Softside. . ‚ £ 13,50 
— 80-Microcomputing.... £ 12,50 
— 80-06......... „.# 16,50 
— Сай A.P.P.L.E........ 416,50 


* Alle in deze prijslijst genoemde 
artikelen zijn op voorraad, 
behoudens onvoorziene omstan- 
digheden, en zijn ook als post- 
order te bestellen. 


* Alle vermelde prijzen zijn: 
EXCLUSIEF BTW. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 


* Gedetailleerde informatie is op 
verzoek verkrijgbaar. 


* ROTOR is officieel DEALER van 
o.a. Apple, Commodore, Video 
Genie, PEARCOM, Microsoft, 
Mountain computer, California 
Computer Systems, Videx, 
Epson, Кіѕѕ..... enz. 








* Een bezoek aan onze showroom 
is geheel vrijblijvend EN zeer 
de moeite waard. 


TECH 
TIPS 


WAARSCHUWINGSZOEMER 
VOOR TELEFOON 


Deze schakeling is gebouwd rond een 
LM339, een Quad komparator met 
open-collector uitgangen. Aan de 
ingang van IC1a staat een goedkoop 
meeluisterspoeltje (zo eentje dat met 
een zuignapje aan de telefoon beves- 
tigd kan worden). De niet-inverterende 
ingang wordt via een spanningsdeler 
op de halve voedingsspanning gehou- 
den. R4 zorgt voor een beetje hyste- 
resis. Zonder ingangssignaal is het 
uitgangssignaal afhankelijk van het 


RECHTUIT ONTVANGER 


Een rechtuit ontvanger heeft vele 
voordelen boven een superhet in 
termen van prestaties tegen komplek- 
siteit en kosten. De SL1612 is een RF 
versterker en 01, 2 beveiligen de 
ingang. De mengtrap is van het 
balanstype en stuurt een m-afgeleide 
enkelpolig laagdoorlaat filter met een 
kantelfrekwentie van 3kHz. De oscilla- 








NOTE 
1C IS Laan 
0) § BCY70 OR smit an 
0118 IM4148. 


sv piezoeLecraic 
BUZZER 
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soort spoeltje dat gebruikt wordt en 
daarom is koppelkondensator C2 toe- 
gepast. Het uitgangssignaal van IC1b 
is nu hoog door R7, waardoor IC1c de 
transistor uitgeschakeld houdt. 


Als er een signaal is, dus als de tele- 
foon rinkelt, oscilleert ІС1а en worden 
de positieve flanken van het signaal 
doorgegeven aan IC1b die СЗ ont- 
laadt. De tijdskonstante R7/C3 zorgt 
ervoor dat de uitgang van IC1c laag is 
zolang de telefoon rinkelt. De transis- 
tor (willekeurig laagvermogens PNP 
type) geleidt en de zoemer gilt. Dit is 


tor is een Colpotts, gevolgd door een 
buffertrap. Hoewel bedoeld voor SBB 
en CW ontvangst kan AM ook ontvan- 
gen worden door op zero-beat af te 
stemmen. De afstemming geschiedt 
met varicaps. 

Met een draadantenne van 20 m met 
op 10 m een isolator en een 75 ohm 
coax aansluiting kunnen stations in 
Europa, Noord- en Zuid-Amerika en 


een piëzo-elektrisch zoemertje van 
6V, 15mA. 


Er zijn verscheidene uitvoeringen ge- 
bouwd en in één waren er problemen 
met ontstoring. Het zoemertje injek- 
teerde stoorspanninkjes op de voe- 
dingslijnen waardoor het zoemen niet 
ophield. Dit werd verholpen door laag- 
doorlaat filter C4/R10. Verder werd 
met R3 de ingangsgevoeligheid terug- 
gebracht. Het stroomverbruik bedraagt 
ongeveer 1mA in rust en het grote 
voordeel van de schakeling is dat er 
niets afgeregeld hoeft te worden. 


Afrika ontvangen worden. De ontvan- 
ger kan op drie amateurbanden van 
14, 21 en 28 mHz geschakeld worden. 
L1, 2 worden gewikkeld op een 10 mm 
@ spoelvormpjes met kerntje van 

36 SWG draad. In het diagram kunt u 
zien hoe 1.1 gewikkeld moet worden. 


L2 bestaat uit 25 windingen met een 
aftakking op 9 еп 14. L3 is 1mH еп 14 
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IDEALE ORGELS, OPTIMALE HET DR. BÔHM-DS-SYSTEEM 
TECHNIEK, PERFEKTE ZELFBOUW BEGINT WAAR ANDERE OPHOUDEN 
Door sensationele ontwikkelingen en simpele zelfbouw zijn wij groot geworden. Daarom zijn wij bijzonder trots и nu 
met ons nieuwe systeem kennis te laten maken: micro-computertechniek maakt orgels mogelijk, die gemakkelijk en 
snel te bouwen zijn. Minder onderdelen bieden meer mogelijkheden, tegen gunstiger prijzen en laten ruimte open 


voor nieuwe pakketten, die waardevolle speelhulpen en klankverbeteringen bieden, zoals de sensationele multi- 
contour-computer. 


шш ШЦ De TOP-SOUND-DS en de STAR-SOUND-DS 


zijn in verschillende uitvoeringen leverbaar; resp. met 
8+4 voetmaten en 12--8 voetmaten, in resp. 45 еп 56 
registers. Beide orgels hebben over beide 4 
oktaafsklavieren percussie, sustain, tooninzet, phasing, 
rotorsound, ensemble, chorus, vele hoofd- en 
soloregisters, sinus-drawbars, presets, en voor het 
bovenmanuaal een programmer, sinuspercussies, 
effektregisters enz. naast ritme- en 
begeleidingsautomaat zijn er interessante 
uitbreidingssets waaronder de nieuwe sensationele 

= = Multi-Contour-Computer, de DS-synthesizer, de Auto- 

Wim sustain enz. 


Zelfbouw is nu eenvoudiger dan оой door de nieuwe microcomputertechniek van Dr. BÖHM. Op slechts een kleine print is 
het hele orgel samengevat, omdat de delertrappen van de generator, de verkabeling (omprogrammeerbaar) en de 
elektronische toestkontakten voor 4 voetmaten opgenomen zijn in één IC. Dat betekent: minder onderdelen in het orgel, 
waardoor het instrument sneller en kompakter gebouwd kan worden, bedrijfzekerder is, veel goedkoper dan een 
vergelijkbaar orgel in andere techniek. 


Sena Geïnteresseerd? Vraag vandaag nog alle gratis brochures, waarin 

ер «Ель OIR TEF ook ір“ en cassettes vermeld staan. Wilt u (alvast) wat simpelers 
maken: voor enige tientjes is er het mini-orgel HOBBYTON! 

ELECTRONISCHE ORGELS AMSTERDAMSESTRAATWEG 101, 3513 AC UTRECHT 030-319397 


lege cassettes 




















De тісгосотршег Data cassettes hebben Geheugencapaciteit per kant 

een lengte van ca. 15 meter met een looptijd van _____-__ 16K Byte 
tweemaal 7 minuten. Voor deze cassettes werd alleen !М5А!.. -43K Byte 
het allerbeste materiaal verwerkt. De omhulling is APPLE EE 
zeer robuust en kan tegen een stootje (4 x მათია ა са. Kent => 
verschroefd). De tape мега o.a. geselecteerd ор een даң, ხით Fësch `16К йө 
gelijkmatig hoog uitgangssignaal. Tarbell Cassette ...... қ -43К Byte 
ა ке თა “12% Byte 
Prijs  -–..იეიიიიიი eneen NASCOM-1 . -12K Byte 
Prijs per 25 E e e Herik მას 75,00 BNIB sie -12K Byte 
Prijzen zijn excl. BTW. МИҢ es Ee ne EE 12K Byte 


Bestellen door overmaking van het bedrag + f 2,75 
verzend- еп administratiekosten op giro 22.56.026 t.n.v. Nanton Press o.v.v. DATA CASSETTES. 





SOFTWARE SERVICE 


Soestdijkseweg 332 М, 3723 HH Bilthoven. 
Tel. 030 - 790644“ 
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Meer redenen waarom Nanton Press & Hayden 
de trendsetters zijn 
in microcomputer 


literatuur. 


TOP PROJECTEN. DEEL 2 
Nu ხი! tweede deel van deze 
populaire uitgave. 

Mel lal van nabouw electronica- 
projecten uit ЕТІ. 

Prijs 112,50 


NIEUW! — ELECTRONICA 
VOOR IEDEREEN, DEEL 2 
Electronica en de toepassingen 
hiervan op duidelijke wijze uitge- 
legd. Les 13 t/m 24 van deze 


populaire serie uit ETI. 
Prijs (12.50 


De grootste sortering 
LEVERBARE boeken op 
gebied van electronica en 
de mini-microcomputer. 


Een paar BESTSELLERS: 


Microprocessor System Design 
and Application 
Bestelnr. 0013 137,50 
6800 Programming for Logic 
Design, door А. Osborn. 
Bestelnr. 0104 137,50 
Programming Microprocessors, 
door Мс. Murram 

Bestelnr. 0112 13475 





Mikrocomputer Technik, Duitsta- 
lig, door Blomeyer 
Bestelnr. 0150 13225 


Mikrocomputer Programmierung 
und Software Handbuch 
Bestelnr. 0162 1 32,50 


Microprocessor/Microprogram. 
ming Handbook, door B. Ward. 
Bestelnr. 0192 #36. 





ІС Array Cookbook, door 
W.C. Jung. 
Bestelnr. 0267 £32— 


Computers in Action, how com- 
puters work 
Bestelnr. 0419 11975 
Тһе BASIC Cookbook, door 

K. Tracton. 
Bestelnr. 0490 128,75 
Consumers Guide to Personal 
Computing and Microcomputers. 
Bestelnr. 0512 132,60 


Calculating with BASIC, door 
G. Raymond. 


Bestelnr. 0621 | 27.50 


How to profit from your Personal 
Computer. 
Bestelnr. 0651 


128,50 


60 Challenging Problems with 
BASIC Solution 
Bestelnr. 0664 121,50 
Organising and Documenting 
Data Proc. Information 
Bestelnr. 0676 126,75 
Computers іп Society, door 
( 22.50 


Best of Interface Age, Software in 
BASIC 
Bestelnr. 0691 (4450 
Expansion Handbook for 6502 and 
6800, door Silver Spur 


Bestelnr. 0712 121,50 





IEEE-488 Bus Handbuch, door 
М.Р. Gottlob 
Bestelnr. 0713 





421,50 


Problems for Computer Solution, 
door 5. Rogowski. 
Bestelnr. 0717 £ 19.80 
Beginner's Guide lor the UCSD 
PASCAL System 

Bestelnr. 0718 IER 


From the Counter to the Bottom 
line, door С. Warren 
Bestelnr. 0719 | 58,75 
Beat the Odds, Cassino Games, 
door Н. Sagan 
Bestelnr. 0733 | 28,50 
Microprocessor Software Design, 
door М.1. Schindler 
Bestelnr. 0740 139,50 
Hobby Computer Handbuch, 

door С. Lorenz 
Bestelnr. 0757 £ 32.50 
Library of PET Subroutines 
Bestelnr. 0777 £ 69,25 





NANTON-HAYDEN 
SOFTWARE 

NANTON PRESS heelt een uitge- 
breide sortering software voor de 
populaire microcomputers als de 
TRS-80, Apple, PET, РЕАНСОМ, 
OHIO en Heath uit voorraad IC. 
verbaar. Hier slechts een greep 
uit hel leverings programma. 

Een volledige lijst van zowel de 
leverbare boeken als van de soft- 
ware vindt u regelmatig in dit 
blad 


FINPLAN, hel bekende financieel 
plan-program voor TRS-80 
Bestelnr. 5001 £ 225,— 
APPLESOFT UTILITIES, tal van 
practische programma's. 


Bestelnr. 5006 f 95.- 


MAILING LIST, verzendlijst voor 
bedrijven, verenigingen enz. 
Bestelnr. 5009 


1148.50 


SLOW LIST/STOP LIST. control 
your Apple speed 
Bestelnr. 5013 Е 35,- 
SARGON П. TRS 80. veelgevraagd 
schaakprogramma. 
Bestəlnr. 5014 





1110.- 


SARGON II. OHIO, schaakpro 
gramma met 7 niveau's 
Bestelnr. 5015 DT E 
A Мїстосотршет Circuit Analysis 
Program voor TRS-80 
Bestelnr. 5018 ғ 78.50 
А Microcomputer Circuit Analysis 
Program voor Apple ПІ 
Bestelnr. 5019 1 78,50 
Programming іп Apple Integer 
BASIC, self-teaching lessons 
Bestelnr. 5020 1 125,— 


ENERGY MISER. Heating/Cooling 
Analysis voor Apple II 
Bestelnr. 5025 £115,- 
ENERGY MISER, Heating/Cooling 
Analysis voor Heathkit/Zenith 
Bestelnr. 5026 # 15, 


REVERSAL. ven 200 jaren vud in 
telligentie spel, Apple cass. 
Bestelnr. 5027 f 15,- 
REVERSAL, voor Apple II, disk 
Bestelnr. 5028 #135. 


НІ5ТО GRAPH. maakt histogram. 
men of slaafdiagrammen 

Apple disk 

Bestelnr. 5032 1 98. 


DATA GRAPH. ееп computer- 
assisted graphing system, Apple 
Bestelnr. 5033 £ 158, 





NANTON PRESS B.V. 
Soestdijkseweg 332 N 
3723 HH Bilthoven 
Tel. 030 - 790644“ 
Tlx 70375 NANTO 





ОР-АМР DESIGN, voor Apple П, 
cassette. 
Bestelnr. 5034 f 52.- 
Double Precision Floating Point 
For Applesoft. 
Bestelnr. 5036 f %4- 
Line and Variable Cross Referen- 
ce Generator, PET, cassette. 
Bestelnr. 5037 ( 52, 


AND LAST BUT NOT LEAST 


HAYDEN APPLESOFT COMPILER 
vertaald uw Applesoft BASIC in 
Machinecode. De programma's 
werken dan 3 tot 12 maal sneller 
dan voorheen. Apple II diskette. 
Bestelnr. 5041 1650. 


МАМТОН PRESS УООН 
COMPUTER LITERATUUR 
Tijdschriften, maandelijks ‘vers’ 
leverbaar. (Ook in beperkte aan 
tallen reeds verschenen nummers, 
voor zolang voorradig. . …) 


BYTE 112,50 
On Computing (oude nrs.) 4 8,50 
PersonalComputing USA . Р 11,50 
Interface Age 11150 
Pers. Computing World … 4 6.50 
Creative Computing #1125 
Kilobaud 113,25 
80 US 

Nibble 

Nibble EXPRESS 

Compute 

Micro Systems 





ZICHTZENDINGEN ZIJN 
MOGELIJK, zie hiervoor 
NANTON PRESS BOEKEN- 
SERVICE elders in dit 
blad. 


Vraag de NANTON PRESS 
boeken, tijdschriften- & 
software-katalogus. Meer 
dan 500 boeken еп hon- 
derden software program- 
ma's voor BETAALBARE 
prijzen. 

Boeken en tijdschriften. 
incl. BTW, software excl. 
18% BTW. Verzending na 
ontvangst van een WEL 
ondertekende, doch NIET 
ingevulde betaal- of giro- 
cheque. Voor verzend- en 
administratiekosten wordt 
f 7,50 in rekening ge- 
bracht. 





